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Capítulo 1

Introducción

1.1. Motivación

El Aprendizaje Colaborativo Asistido por Computadora! (CSCL) es un pa
radigma de investigación que estudia el uso de las tecnologías de cómputo dentro
del aprendizaje colaborat ivo [401. Dicho de otra forma, para que un proceso de
aprendizaje tenga lugar de forma colaborativa es necesario que exista un medio
a través del cual los distintos participantes de este proceso puedan colaborar.
Entre los diversos medios que pueden asistir a la colaboración en CSCL se hace
énfasis en uno: artefactos tecnológicos interconectados.

Sin embargo, CSCL no es el único paradigma de investigación que estudia el
uso de las tecnologías de cómputo para asistir la colaboración. Desde un punto
de vista de tecnológico, CSCL tiene sus orígenes dentro de otro paradigma de
investigación conocido como Trab ajo Colaborativo Asistido por Computadora/
(CSCW) .

CSCW y CSCL son dos paradigmas íntimamente relacionados porque com
parten muchos de sus principios y características. Sin embargo, no se debe perder
de vista que entre ambos también existen diferencias claras: en CSCL el group
ware'' se diseña específicamente para soportar el aprendizaje; mientras que en
el caso de CSCW el groupware se diseña pensando en soportar el trabajo. Por
lo tanto, mientras CSCL pretende aumentar la carga cognitiva en los individuos
para aumentar de esta forma su aprendizaje, CSCW intenta reducir esa misma
carga cognitiva para aumentar la produc tividad del grupo.

1 Del término en inglés Computer Supported Co/laborotive Learning.
2Del térm ino en inglés Computer Supported Collaborotive Work.
3105 sistemas groupware son sistemas de cómputo que asisten a grupos de personas in

teresados en una misma meta y que proveen una interfaz para interactuar en un ambiente
compartido [20J.
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Desafortunadamente el desarrollo de sistemas CSCW jCSCL desde sus inicios
se ha caracterizado por ser una tarea compleja. Esto se debe fundamentalmente
a que los diversos actores que están inmersos en un proceso de colaboración
pueden llegar a ser autónomos en términos de estrategias, heurísticas, perspec
tivas y conceptualizaciones. Manejar todo este dinamismo, inherente a cualquier
escenario de colaboración , a través de un sistemas de software es tan costoso
como complicado.

Debido a esto, el éxito de una aplicación CSCW jCSCL está íntimamente
relacionado, entre otras cosas, con su capacidad para adaptarse o reutilizarse
dentro de diversos escenarios de colaboración . Por ejemplo, si una aplicación
CSCL que ha sido utilizada con éxito anteriormente sufre un cambio, en los
objetivos de aprendizaje o el número de actores involucrados inicialmente, y no
es capaz de adaptarse a este cambio se convierte en una aplicación inservible.
En consecuencia, desde un punto de vista práctico, el esfuerzo y el costo que
conlleva desarrollar esta aplicación no estará justificado.

Como una consecuencia obvia de la búsqueda de herramientas que permitan
la creación de software más fácilmente adaptable y reutilizable, CSCW y CSCL,
como muchas otras disciplinas , han enfocado su atención en un nuevo paradigma
tecnológico para el desarrollo de software: Ingeniería de Software Basada en
Componentes'! (CBSE) [91J.

CBSE constituye, al menos teóricamente, una solución potencial al problema
de reutilización y adaptación del software. En primer lugar , es más fácil reutilizar
partes (componentes) de un software que el software completo; se reutilizan
sólo aquellas partes que tienen funcionalidades comunes a diversas aplicaciones.
En segundo lugar, la adaptación de un software puede darse a través de una
sustitución parcial; sólo aquellas partes (componentes) que no satisfacen los
nuevos requerimientos son sustituidas.

Dentro del ámbito de los sistemas distribuidos algunos de estos conceptos
y principios, íntimamente relacionados al uso de CBSE, han sido exitosamen
te aplicados [75J. Particularmente, el desarrollo de aplicaciones distribuidas a
través del uso de marcos'' ha encontrado en CBSE un complemento idóneo para
ofrecer verdaderas soluciones de reutilización. Los marcos constituyen un diseño
reutilizable (total o parcial) de un sistema. Este diseño se representa a través de
un conjunto de elementos (componentes de software) y un esquema (patrones
de diseño) que describe cómo esos elementos deben interactuar [12J.

El dominio de los sistemas colaborativos no es ajeno al uso de marcos y
componentes [3][26][29J. Por el contrario, la gama de servicios de colaboración
que pueden reutilizarse a través del uso de un marco es variada y esto hace que
los marcos constituyan un punto de inicio muy atractivo para el desarrollo de
nuevas aplicaciones CSCWjCSCL.

4Del término en inglés Component Bosed Software Engineering.
sDel término en inglés Frameworks.
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Desafortunadamente, no todo el soporte de colaboración que se requiere para
el desarrollo de aplicaciones CSCW jCSCL ha sido tomado en cuenta por parte
de los marcos. Mientras algunos servicios como el manejo de objetos comparti
dos, el manejo de sesiones o el manejo de grupos, son fuertemente soportados;
otros servicios, no menos importantes como son la coordinación y la conciencia
de grupo", cuentan con un soporte menor o incluso inexistente dentro de los
marcos.

Precisamente, el caso de estudio de este trabajo aborda esta problemática
como tema central (proveer el soporte adecuado de coorclinaci6n y conciencia
de grupo a marcos y aplicaciones CSCW/CSCL) y presenta, como una posible
solución: AORTA7 (Arquitectura Desacoplada y Orientada a acciones para la
Coordinación y la Conciencia de grupo).

AORTA es una arquitectura de software que ofrece, a través de un conjunto
de componentes de software potencialmente integrables dentro de aplicaciones
o marcos CSCWjCSCL existentes, soporte de: coordinación a nivel de ob
jetos y conciencia del espacio de trabajo. El principal logro de AORTA
es esconder, a los desarrolladores de aplicaciones CSCW jCSCL, la complejidad
asociada al manejo de tareas de coordinación y concíeucia de grupo.

A continuación se definen los conceptos coorriinaci6n a nivel de objetos y
conciencia del espacio de tmbajo:

Coordinación a nivel de objetos. Se se encarga de los accesos simultáneos
o secuenciales de múltiples participantes al mismo conjunto de objetos [21] . Por
ejemplo, en un editor colaborativo donde los participantes modifican un docu
mento por turnos, la coordinación a nivel de objetos decide a qué participante
corresponde el siguiente turno. Si un participante no tiene el turno e intenta
modificar el documento la coordinación a nivel de objetos es responsable de
prohibir la modificación del documento.

La coordinación a nivel de objetos se relaciona con la organización de las
operaciones o acciones que son realizadas por usuarios sobre objetos compar
tidos; y no con la organización de procesos que realiza un sistema operativo.
Tampoco debe confundirse la coordinación a nivel de objetos con la coordina
ción a nivel de actividades, pues esta última se encarga de manejar el flujo de
tareas que los actores realizan cuando utilizan una herramienta colaborativa.
La coordinación a nivel de objetos es un aspecto clave dentro de cualquier he
rramienta de colaboración ya que fortalece la sinergia que hace a los grupos de
trabajo más productivos [21].

6Del término en inglés Group Awareness .
7Del término en inglés Action-oriented decOupled aRchitecture [or coordinaTion and Awa

reness.
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Conciencia del espacio de trabajo. Representa la información al mo
mento sobre las interacciones de otros participantes con el espacio de trabajo
compartido [321. Si se retoma el ejemplo anterior del editor colaborativo, la
conciencia del espacio de trabajo está dada por la información que deben tener
todos los participantes sobre quién está modificandoqué parte del documento en
cada instante. La conciencia del espacio de trabajo compartido es un elemento
de crucial importancia para las herramientas colaborat ivas ya que permite a los
grupos manejar el proceso de trabajar de forma colaborativa [lU]. Existen otros
tipos de conciencia de grupo como la conciencia social o la conciencia de tarea
entre otros; sin embargo, todos ellos salen del alcance de este trabajo. Por lo
tanto, dentro del ámbito de este trabajo, el término conciencia de grupo siempre
hace referencia a la conciencia del espacio de trabajo.

1.2. Antecedentes

1.2.]. GSIC: Grupo de Sistemas Inteligentes y Coopera
tivos

CSCL es un dominio de carácter multidisciplinar en el que confluyen dificul
tades inherentes a los dominios tecnológico (CS) y educativo (CL). Este hecho
ha motivado la aparición de grupos de investigación interdisciplinares que coad
yuvan sus conocimientos dentro del dominio CSCL y que pretenden lograr con
esto aportaciones más significativas.

Un ejemplo de estos grupos es el GSIC (Grupo de Sistemas Inteligentes y
Colaborativos). El GSIC es un grupo interdisciplinar formado dentro del ámbito
universitario que está integrado por investigadores y estudiantes de las áreas de
telemática, informática y educación de la Universidad de Valladolid.

El grupo GSIC colabora fuertemente con diversos grupos de investigación
procedentes de diversas instituciones. Precisamente , el presente trabajo es pro
ducto un esfuerzo conjunto entre investigadores y estudiantes de la Universidad
Nacional Autónoma de México (UNAM), el Instituto Mexicano del Petroleo
(IMP) y el grupo de investigación interdisciplinar GSIC.

1.2.2. COSACO: Componentes de Software para Aplica
ciones de Aprendizaje Colaborativo

El dominio educativo posee características muy peculiares que impactan di
rectamente en el desarrollo del software para el aprendizaje. En general, los
sistemas de software que asisten el aprendizaje adolecen de la flexibilidad que
el dominio educativo les exige.
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Los escenarios de aprendizaje se caracterizan por poseer un alto dinamismo
que conlleva inexorablemente a la aparición constante de nuevos requerimientos.
Por tal motivo, para los profesores y educadores es una necesidad primaria
contar con sistemas de software flexibles que puedan ser adaptados de forma
simple (incluso por ellos mismos) a diversos escenarios de aplicación.

A esta demanda que hace el dominio educativo la ingeniería de software ha
ido respondiendo a través de la historia con diversas propuestas tecnológicas [75) .
Sin embargo, todas éstas hasta ahora han quedado lejos de proveer soluciones
verdaderas.

Ante la incapacidad de encontrar la solución a esta creciente necesidad , que
no es sólo propia del software educativo sino de todo el software en general, ha
surgido un nuevo paradigma tecnológico para el desarrollo de software: CBSE.
Con la promesa de crear sistemas de software verdaderamente abiertos, flexibles
y reutilizables CBSE ha cautivado la atención de la mayor parte de la industria
y la investigación del software.

Tomando CBSE como el punto de partida, educadores y tecnólogos del gru
po GSIC han realizado un proyecto de investigación, llamado COSAC08 (Com
ponentes de Software para Aplicaciones de Aprendizaje Colaborativo), con el
objetivo general de determinar de que forma y en que grado CBSE puede con
tribuir a solucionar los problemas de falta de flexibilidad y reutilización de las
aplicaciones CSCL. El presente trabajo de tesis constituye una línea de inves
tigación más que se desprende del proyecto COSACO y pretende coadyuvar en
el alcance de los objetivos generales de éste.

1.3. Objetivos

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo principal:

El diseño e implementación de una arquitectura de soft
ware basada en componentes que ofrezca soporte de coordi
nación a nivel de objetos y soporte de conciencia del espacio
de trabajo a marcos y aplicaciones CSCWjCSCL síncronas.

8El proyecto COSACO ha sido financiado por el Ministerio de Ciencia y Tecnología de
España (TIC2000-1054) .
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS DE COSACO · "
-">

La generación, por parte de los pedagogos, de componentes edu-
cativos abstractos creados a partir del análisis de técnicas o situa-
ciones CSCL

La provisión a los pedagogos del soporte y servicio adecuados para
particularizar sus componentes a los requisitos educativos de un
entorno concreto

La obtención de componentes de software concretos, a partir de
los componentes abstractos anteriores y el diseño o adaptación de
un entorno' colaborativo que permita la creación de aplicaciones
CSCLjCSCW basadas en tales componentes

Cuadro 1.1: Objetivos específicosdel proyecto COSACO,

Dicho objetivo se enmarca dentro de los objetivos específicos del proyecto de
investigación COSACO (ver cuadro 1.1) y para su alcance se plantea la siguiente
metodología de trabajo:

1. Estudio del estado de arte de CSCL.

2. Estudio y análisis de los distintos enfoques de CBSE.

3. Diseño o adaptación de un entorno colaborativo (marco) que ofrezca so
porte de coordinación a nivelde objetos y soporte de conciencia del espacio
de trabajo a aplicaciones CSCWjCSCL basadas en componentes,

4. Selecciónde una aplicación CSCL, que servirá como base para la validación
del entorno.

5. Desarrollo de un prototipo del entorno.

6. Validación de la funcionalidad del entorno sobre la aplicación CSCL.

7. Evaluación inicial del sistema dentro del marco del proyecto de investiga
ción COSACO.

8. Elaboración de una publicaciónjartículo para un congreso internacional
del área.
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1.4. Estructura de la tesis

Este trabajo de tesis está estructurado de la siguiente forma:

Capítulo 1

El Capítulo 1 tiene el objetivo de introducir el trabajo de tesis. En éste se
detalla cual ha sido la motivación que ha originado el trabajo, así como sus
antecedentes y objetivos.

Capítulo 2

El Capítulo 2 realiza un estudio sobre el estado del arte de CSCL y su relación
con algunos otros temas que son prioritarios para los fines de este trabajo. A
continuación se listan dichos temas:

• Coordinación.

• Conciencia de grupo.

• Ingeniería de software Basada en Componentes (CBSE).

• Marcos para el desarrollo de aplicaciones.

Capítulo 3

Este capítulo, el Capítulo 3, detalla la creación de un marco conceptual que
permita la integración de modelos de coordinación y conciencia de grupo en
sistemas CSCWICSCL.

Capítulo 4

Partiendo de las bases teóricas expuestas en el Capítulo 3, el Capítulo 4 pro
pone el diseño detallado de una arquitectura de software, llamada AORTA, que
ofrece servicios de coordinación y conciencia de grupo a aplicaciones y marcos
CSCW/CSCL.
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Capítulo 5

Introducción

El Capítulo 5 describe las características más importantes del primer proto
tipo que se ha desarrollado de AORTA. Además, en este capítulo se detalla la
utilización de dicho prototipo dentro de un primer caso de uso práctico como
prueba de validación de su funcionalidad.

Capítulo 6

Las conclusiones y líneas de trabajo futuro de este trabajo de tesis se en
marcan dentro del Capítulo 6.

Apéndice A

Finalmente, en el Apéndice A, se presenta la Interfaz de Programación de
AORTA.



Capítulo 2 

Antecedentes 

2.1. Aprendizaje Colaborativo Asistido por Com
putadora 

El campo del Aprendizaje Colaborativo Asistido por Computadora 
estudia el uso de las de computo dentro del aprendizaje 
colaborativo. 

Tím Koschmann [40]. 

2.1.1. 

El ser entendido como la acción y el efecto de generar 
conocirrúento en los individuos. Sin tratar de interpretar de que forma 
se genera este conocimiento y cuáles causas lo propician es una tarea cOInpllC!t-
da y estudiada. Prueba de ello es la existencia de diversas 
incluso que ofrecen su interpretación sobre el proceso 
de 

Existen dos gra,na~~s grupos en que clasifican las teorías sobre el proceso de 

11 Teorías conductistas. 

11 Teorías 

11 Teorías híbridas. 
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Las teorías conductistas sostienen que dentro del proceso de el 
individuo es sólo un ente perceptivo de información que recibe conocimiento a 
través de su interacción con el medio externo. Por lo tanto los individuos no 
son capaces de generar su propio conocimiento. El condustismo está fundado 
en buena parte en los estudios de Iván Petrómch Pavlov, es considerado 
uno de sus precursores más destacados. Pavlov afirma que los individuos son 
sólo reacción y la base de su estudio debe ser su en consecuencia el 

se reduce simplemente a la modificación de conductas. 

A raíz de estas aseveraciones, interpretaciones más modernas sobre cómo se 
da el proceso de aprendizaje han cuestionado fuertemente a las teorías conduc
tistas. La aparente incapacidad del conductismo para hacer frente a las eXIJ€c¡;a-
tivas educativas más modernas es lo que ha dado a las teorías 

Las teorías cognitivistas, por otro sostienen que los individuos sí son 
capaces de generar este conocimiento y afirman que la construcción del cono-
cimiento está determinada, en buena por procesos del 
individuo. 

A continuación se estudian con mayor detalle las nr,nf'.n" características 
"'''.lw''''I'' colaborativo de ambos grupos de teorías así como su relación con el 

y con OSOL. 

2.1.2. Teorías del aprendizaje 

Conductismo 

John B. Watson, fundador del conductismo, a del siglo 
XX que la psicología, ciencia que estudia los procesos mentales en personas y en 
animales, debía ocuparse únicamente del comportamiento externo del individuo, 
evitando de esta forma la en el estudio de que no pueden 
ser estimados objetivamente corno es el caso del conocimiento. 

Partiendo de la base conductista por John B. Watson, B.F. Skin-
ner, considerado a la fecha el máximo del afirmó que 
los procesos mentales no determinaban la conducta de los individuos, y, por lo 
tanto, el ser como la consecuencia única de los 
estímulos externos que recibe cada individuo 

El principal postulado del arf!.dl¡gnlla conductista es: 

Todos los procesos entre ellos el no de-
terminan la conducta de los individuos. La conducta es el producto 
del propio condicionamiento de cada individuo. Los seres vivos son 
entes biológicos y no actúan más bien reaccionan 
a estímulos ¡lOJ. 
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Las principales características de las teorías conductistas son: 

" El individuo no es capaz de crear conocimiento, este proceso es sólo conse
cuencia de su relación con el medio; siendo éste, el propio medio, la única 
causa de que el proceso de aprendizaje tenga lugar. 

lO Las particularidades de cada individuo para asimilar el proceso de apren
dizaje no existen. Dicho proceso se da de igual forma para cualquier ser 
humano. Incluso se sostiene que el proceso de aprendizaje es el mismo en 
hombres, animales y máquinas. 

lB Dentro del proceso de aprendizaje no intervienen procesos cognitivos. 

Cognitivismo 

El cognitivismo es un término que sirve para amparar a varias 
ciencias distintas que intentan comprender el funcionamiento de la 
mente [66]. 

El paradigma cognitivista, como se comentó anteriormente, surge fundamen
talmente como una oposición al conductismo. Las teorías cognitivistas sostie
nen, al contrario de las conductistas, que los procesos cognitivos de los individuo 
influyen los procesos mentales de éstos (un ejemplo de estos procesos es la gene
ración de conocimiento y por consiguiente otros ejemplos podrían ser la propia 
conducta o el comportamiento). Otra característica importante del paradigma 
cognitivista es que considera a los individuos entes capaces de generar su propio 
conocimiento. 

El cognitivismo a dado lugar a numerosas teorías. Algunas de las más im
portantes, a partir de su relación con el campo CSCL, ámbito de estudio del 
presente trabajo, son (ver cuadro 2.1): 

" Teoría constructivista. 

• Psicología genético cognitiva. 

lO Teoría del aprendizaje significativo . 

• Teoría del aprendizaje social. 

" Teoría del aprendizaje situado. 
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2.1.3. Teorías que Colaborativo 

Teoría constructivista 

La teoría constructivista asegura. que el es un proceso activo en 
el que el individuo no es un de información, cómo afirman las 
teorías conductistas, sino que utiliza sus conocimientos y experiencias previas 
para construir nuevo conocimiento. 

Para la teoría constructivista el conocimiento es siempre una interacción 
entre la nue'\f-a información que se al individuo y lo que éste ya sabía. 
Partiendo de este la teoría constructivista afirma que aprender es 
construir modelos capaces de la información que se recibe [68]. 

Por lo tanto, el en el momento de enfrentarse al proceso de apren-
der, antepone sus esquemas es su representación interna de una 
situación en particular, condicionando así el La interacción con la 
realidad hace que estos esquemas vayan y, de esta. forma, cuanto ma-
yor sea. la interacción mayor será la. de mantener esquemas 
y abiertos [66]. 

Psicología genetlco 

La teoría de Jean Piaget, también conocida como psicología genético 
Uva, sostiene que el está condicionado por las estructuras iniciales 
de cada individuo. Siendo además este mismo aprendizaje la causa de 
su modificación. A través de la modificación de sus estructuras iniciales los in-
dividuo son capaces de alcanzar más complejos cada vez. La teoría 
de Piaget fortalece el aprendizaje amplio y de 
los Considerando que es tan importante entender las partes aisladas 
como el todo '''Ó.UU'''Gbl 

Teoría del "'pL'C.UUu:.C>J'" significativo 

La teoría del conocida como el 
síg;nítica.tiv·o de Ausubel, que el conocimiento nuevo debe 
relación con el conocimiento existente. Dicho de otra forma, lo que la teoría de 
A 1L8Ubel enfatiza es la de adquirir conocimiento a través de relaciones 

del individuo. De tal forma que el individuo genere conciencia 
sobre el nuevo conocimiento adquirido. Ausubel considera que un 
tivo es la relación o el medio que permite a un individuo pasar de una nr"rfI'>1"" 

fase de conocimiento a una segunda. fase de conocimiento (mayor a la 
Los afirma Ausubel, contribuyen enormemente al proceso de 
aprendizaje. 
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Teoría constructivista 

Psicología 

Teoría del apl'eU'::HZ,aje "1/!,Hun;",LlVU 

Teoría del 

Teoría del aprendizaje situado 

Cuadro 2,1: Teorías que al ApI'endlza] Colaborativo 

Teoría del aprendizaje social 

Lev Semenomch Vigotsky sostiene que los seres humanos también pueden 
aprender por medio de interacciones sociales. Dicho de otra forma, cuando un 
individuo percibe de forma directa o indirecta lo que le sucede a otros individuos 
o la información que estos otros individuos éste es capaz de generar 
conocimiento propio. Esta aseveración el principal postulado de la 
teoría del aprendizaje sociaL 

La teoría del aprendizaje social enfatiza la importancia de la observación e 
imitación de los comportamientos se destaca el concepto de 
zona de desarrollo próximo como el proceso de aprendizaje que parte de una 
base cercana al propio individuo con el de facilitar a éste la adquisición 
del nuevo conocimiento. En una con la un conocimiento to-

Teoría del ap:rerldiza;je situado 

para el individuo. La zona de desarrollo 
cercanos en distancia¡ a los que el 

La teoría del que el proceso de aprendizaje 
está fuertemente influenciado por el contexto en el que éste se da. Es-
ta teoría considera que el contexto debe tener matices realistas para permitir 
al individuo desarrollar sus habilidades y capacidades de aprender de forma 

El de teorías detallado a lo largo de esta sección constituye la base 
teórica sobre la que fundamenta el aprendizaje colaborativo. De éste y de su 
relación con CSCL se habla a continuación. 
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2.1.4. Colaborativo 

El término colaboración se refiere a cualquier actividad que dos o más indi
viduos realizan 

En relacionadas con el aprendizaje, el término colabo-
ración enfatiza ideas de corresponsabilidad y compromiso para la 
construcción del conocimiento. Por tal motivo, la definición anterior no 
ser suficiente para lo que el término colaboración cuando tiene 
por establecer un proceso de en los individuos. 

Desde esta se,!'[UIlloa lectura una definición del término colaboración 
ser de las 

Un proceso de enculturación que ayuda a los estudiantes a hacer
se miembros de comunidades de conocimiento cuya propiedad común 
es diferente a la propiedad común de las comunidades de conocimien-
to a las que antes [791. 

Una actividad coordinada y sincronizada, resultado de un intento 
por construir y mantener la concepción compartida de un 
[9:3]. 

Adoptando esta definición es posible definir el término 1l.'1l1"P'Il,fH.7:,fl.1P 

colaborativo de la i:>lÓ'lll<:i,ll.'" forma: 

de enseñanza que dependen de la interac-
ción de un grupo de siendo ésta la característica 
central de las tareas de en el aula 

Forma de de la clase en la que los estudiantes tra.ba-
jan en grupos, ayudándose unos a otros en el ap¡:eUOlzale 
de los contenidos 

Proceso social que ayuda ti. los estudiantes a 
de una comunidad de conocimiento [7]. 

a ser miembros 

;oIIlpr,omlso mutuo de participación en un esfuerzo coordinado 
para. resolver Wl problema de forma conjunta [74]. 
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Como evidencian todas estas definiciones proveer al término aprendizaje 
colaborativo de una definición universal es y ha sido hasta ahora una tarea im
posible. Sin embargo, más allá de estas definiciones el aprendizaje colaborativo 
es una disciplina de estudio, perteneciente al dominio de la educación, que se 
deriva de la necesidad de entender el proceso de colaborar cuando éste tiene 
como objetivo generar un proceso de aprendizaje. 

Después de casi un siglo de estudio, diversas líneas de investigación sostienen 
que las formas de aprendizaje colaborativo son más efectivas que las individuales 
o las competitivas [351. Sin embargo, también existe otro tanto que contradicen 
este hecho .. 

2.1.5. Aprendizaje Colaborativo Asistido por Computa
dora 

¿Qué es el Aprendizaje Colaborativo Asistido por Computadora? 

Para que el aprendizaje colaborativo tenga lugar es necesario que exista un 
medio a través del cual la colaboración pueda darse entre los distintos participan
tes del proceso. Entre los diversos medios que podrían asistir a la colaboración en 
este trabajo se hace énfasis en uno: artefactos tecnológicos interconectados (por 
ejemplo computadoras). El aprendizaje colaborativo asistido por un conjunto 
de artefactos tecnológicos interconectados da lugar a una disciplina de estudio 
conocida como CSCL (Aprendizaje Colaborativo Asistido por Computadora). 
CSCL está definido como un conjunto de artefactos tecnológicos interconecta
dos, y, el conjunto de técnicas, que a través de éstos se utiliza para asistir el 
aprendizaje colaborativo. 

Un hecho interesante relacionado con el Aprendizaje Colaborativo Asistido 
por Computadora es el propio significado de sus siglas. En realidad, a pesar 
de que la traducción del término al idioma español es aceptada por la propia 
comunidad hispana de CSCL, la palabra colaborativo no forma parte del idioma1 . 

Para el caso del idioma inglés, considerando que la palabra Gollaborative es 
correcta, tampoco es claro el significado de ésta sobre los términos Gooperative 
o Gollective. Prueba de ello es que durante el primer congreso CSCL el término 
estaba propuesto como Gomputer Supporte Gooperatíve Learning [41]. De igual 
forma, posterior a este hecho, se propone dar a CSCL el significado de Gomputer 
Supported Gollective Learning [11]. 

1 Palabras con un significado cercano dentro del idioma español podrían ser: colectivo o 
cooperativo. 
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Teorías educativas que sustentan el CSCL 

Los sistemas CSCL están basados en la premisa que las computadoras pue
den proporcionar sistemas que faciliten procesos y dinámicas grupales para lo
grar el aprendizaje. 

Al mismo tiempo, esta premisa sustenta su hipótesis en una serie de teorías 
ed ucativas (todas ellas estudiadas anteriormente): 

1. Teoría constructivista. 

2. Teoría del aprendizaje social. 

3. Teoría del aprendizaje significativo. 

4. Teoría del aprendizaje situado. 

En CSCL se afirma, como principal base teórica, que la colaboración y el 
trabajo en grupo hacen posible la construcción del conocimiento (Teoría del 
aprendizaje social). Hecho que va más allá de un ámbito de conductas y que 
hace referencia a los individuos como entes de aprendizaje complejos, influencia
dos por particularidades tanto propias como provenientes de su entorno (Teoría 
constructivista). Además, se afirma que para facilitar la construcción de cono
cimiento en los individuos es necesario fijar un objetivo que sea significativo para 
el propio individuo (Teoría del aprendizaje significativo). Siendo necesario 
también un contexto adecuado, como puede ser una tarea de la vida real o un 
problema que esté relacionado con el mismo individuo que aprende (Teoría del 
aprendizaje situado). 

Las principales afirmaciones teóricas que sustenta el paradigma CSCL se 
pUEden resumir de la siguiente forma [39]: 

• El conocimiento se construye, no se transmite. La construcción del cono
cimiento es un proceso natural. Cuando los seres humanos se enfrentan 
a algo desconocido, su inclinación natural les lleva a utilizar todo aquello 
que ya conocen para tratar de determinar qué significa. El trabajo de los 
educadores no es impartir conocimiento, sino proporcionar a los alumnos 
experiencias para que éstos construyan el suyo propio, y guiarlos, de esta 
forma, en el proceso de creación de conocimiento. 

• La construcción del conocimiento surge como resultado de una actividad. 
N o se puede separar el conocimiento de las cosas ni de las experiencias 
que se tienen con ellas. 

• El conocimiento adquirido está influido por el contexto en el que se da 
el proceso de aprendizaje. El conocimiento que se genera como resulta
do de una actividad incluye información del contexto en que tuvo lugar 
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PY1r1f>rlpnrll'1. de Por lo tanto, cuanto más directamente se 
ex])eI'ímen1Gen las cosas, más conocimiento seremos capaces de extraer de 
ellas. 

JI El conocimiento se encuentra en la mente del alumno. El proceso de cons
trucción del conocimiento está condicionado por la percepción del mundo 
físico que posea el alumno. Dado que cada individuo tiene un 
diferente de cada persona tendrá también una combinación 

y original de opiniones acerca del mundo. Podemos hablar a otros 
individuos de nuestras experiencias, pero el conocimiento que estos cons
truyan a partir de ellas será la consecuencia de una interpretación personal 
de nuestras experiencias basada en las suyas propias. 

.. Existen perspectivas del mundo. Dado el hecho que es imposible 
que dos personas posean el mismo conjunto de es así mismo 

un conocimiento idéntico a de una misma 

.. La construcción del conocimiento surge como consecuencia de una dis
crepancia entre lo que ya se conoce y lo que se observa en un momento 
determinado. 

.. La construcción del conocimiento la o re-
presentación de lo que se ha Aunque la actividad es una con-
dición necesaria para la construcción del conocimiento, no es suficiente. 
Para la construcción de un conocimiento los alumnos necesitan pen
sar sobre lo que han hecho y expresar lo que esto significa. 

con otros individuos. Esto "l!',.Ull.l\'a. 

conversación. 

• El proceso de 

.. Nuestro conocimiento está ínílue:nc:íad,o por el conocimiento y las creencias 
de las personas de nuestro entorno. 

2.2. Groupware 

y CSCW (Trabajo Colaborativo Asisti
do por Computadora) 

El término groupware deriva de la de dos GROUP y 
soft TUARE. Por tal motivo este término es comúnmente referido para denotar 
cualquier de aplicación que soporta el de un grupo de usuarios. Sin 

esta clasificación no es universalmente aceptada. 
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Otra definición, y una de las más citadas en la propone clasificar 
mediante el término groupware sólo a aquellos sistemas de computo (hardware o 
software) que asisten a grupos de personas que tienen una tarea o meta común; 

Los sistemas groupware son sistemas de computo que asisten a 
grupos de personas interesados en una misma meta y que proveen 
una interfaz para interactuar en un ambiente [20]. 

está definición, y según mi de vista, el término groupware 
sistema de computo específicamente, a asistir 

(no individuos) que un mismo objetivo. Esta de-
otra aplicación multiusuario donde los usuarios no 

un mismo objetivo. 

El término CSCW (Trabajo Colaborativo Asistido por Computadora), por 
otra hace referencia a un campo de científi
ca. CSCW es una disciplina científica que motiva y valida el diseño de groupwa
re. Dicho de otra es una ciencia que se encarga de describir cómo debe 
realizarse el desarrollo de aplicaciones groupware. 

A CSCW le atañe el estudio y la teoría de cómo la gente trabaja de forma 
y cómo las aplicaciones groupware afectan este comportamiento 

I.I"'\..VJ'VI'."M", sociales y CSCW, por lo tanto, es ,,"' .... uv,lv5J.-

camente independiente pero socialmente dependiente. Parte de la observación 
de cómo la interactúa para colaborar y a través de esto determina los 
lineamientos en los que se debe la tecnología. 

al igual que CSCW es un campo multidisciplinar de lmrest;l,ga~Clcm 
científica. CSCL está íntimamente relacionado con CSCW porque ambos campos 
COlnpar1;en muchos de sus y características. Sin existe una 
clara distinción entre ambos campos que no debe perderse de vista. En el caso de 
CSCL el groupware se diseña para asistir el aprendizaje mientras 
que en el caso de CSCW el groupware se diseña pensando en soportar el 

Ambas disciplinas deben soportar la colaboración de un grupo, y en este sen
tido ambas se benefician al compartir su entendimiento de cómo la tecnollo,gia 

""r,nrt",. mejor las interacciones de grupos. Sin embargo, aunque el apren-
yel trabajo son una consecuencia común en ambas el objetivo 

de realizar esta colaboración es distinto para cada una. CSCW la cola-
boración con el objetivo de realizar una tarea de fonna ~~'''J~--._' 
esto que exista un proceso de aprendizaje en los pero es 
incidental y no es el resultado de un causal pedagógico. Para CSCL el objetivo 
de que un grupo colabore es netamente generar un proceso de ap:reIJldll~aJe. 
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Otra diferencia clara entre ambas es que CSCL aumentar la carga 
'-Vl"-H' H yo. en los individuos para aumentar de esta forma su aplrenldÍ2:ai~~. 
en cambio, intenta reducir esa misma carga cognitiva para aumentar de esta 
forma la productividad del grupo. 

2.2.2. Taxonomías los sistemas 

Taxonomías 

Una taxonomía para los sistemas groupware propone ha-
cer su distinción de acuerdo al espectro de en que los usuarios inte-
ractúan. Esta taxonomía clasifica al groupware en dos grupos: 

11 síncrono. groupware que ""y,,,,..,,,,,., actividad de usua-
rios de forma simultánea o concurrente. 

IR asíncrono. Sistemas groupware donde la actividad de usuarios 
distintos se da en de tiempo también distintos. 

En una taxonomía se propone el lugar físico dónde tiene 
lugar la interacción de los usuarios. Para este caso, se tienen otras dos clasifica
ciones para los sistemas groupware: 

11 Cara a cara: Son _, _____ herramientas que "",,'A,.",n la interacción grupal 
en el mismo lugar físico. 

11 Remotos: Son aquellas herramientas que 
distancia. 

la interacción a 

Una de las taxonomías de groupware más aceptadas [20] se deriva, 
sarnerlte, de la combinación de variables tiempo y espacio. En esta tercera se 

cuatro tipos de sistemas groupware: 

11 Mismo tiempo - Mismo lugar: Interacción cara a cara. 

11 Mismo - Diferente Interacción distribuida síncrona. 

11 Diferente tiempo - Mismo Interacción asíncrona. 

lO Diferente ti, "npo - Diferente Interacción distribuida asíncrona. 
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Mismo - Mismo Mismo - Diferente 

Diferente - Mismo Diferente - Diferente 

Cuadro 2.2: Taxonomia Lugar - Tiempo 

Cuadro 2.3: Ejemplos para la taxonomía Lugar Tiempo 

Taxonomías propias de los sistemas CSCL 

Existen algunas taxonomias que son particulares de los sistemas CSCL. Éstas 
utilizan bases pedagógicas para sus clasificaciones y no son aplicables a ningún 
otro tipo de sistema groupware. A continuación se listan dos ejemplos. 

La primera taxonomía, que se muestra a continuación, se basa en una apro
ximación docente y propone cinco distinciones para aplicaciones CSCL [lll: 

1. El tutorial. Consiste en la presentación de multimedios a los aprendices. 
Posterior a la exposición el enseñante realiza y recibe preguntas al respec
to. 

2. La resolución de problemas. Los aprendices trabajan de forma conjunta 
para alcanzar la solución a alguna cuestión planteada. El enseñante funge 
exclusivamente como observador. Algunas herramientas que asisten a los 
alumnos en la solución de la cuestión: procesadores de texto herramien
tas de dibujo, programas para cálculos matemáticos, etc. Todos ellos se 
distinguen por ser aplicaciones monousuario. 

3. La simulación o micromundo. Como su nombre sugiere, en este caso los 
estudiantes interaccionan con objetos dentro de un mundo simulado. El 
objetivo principal de esta técnica es lograr el conocimiento a través de la 
propia experiencia de los aprendices. 

4. El debate. Esta basado en aplicaciones que permiten la comunicación, 
como foros, mensajería instantánea, conferencia de voz; además de apli
caciones que permiten la organización del debate, como herramientas de 
mapas conceptuales, esquemas, políticas de turnos. 

5. El modelado. Es muy similar a un micromundo salvo porque en este tipo 
de aplicaciones es posible la propia modificación del micromundo mediante 
la edición de parámetros. 
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Una segunda clasificación, producto de la participación de pedagogos y 
tecnólogos del grupo GSIC, propone un conjunto formado por tres técnicas de 
aprendizaje. Es importante mencionar que esta clasificación no es exhaustiva; 
y las tres técnicas que se ilustran a continuación representan sólo un conjunto 
menor del total de técnicas de aprendizaje existentes. 

1. Rompecabezas o Jigsaw. Esta técnica consiste en formar grupos y dividir 
la información para la solución del problema de manera que cada grupo 
tenga que resolver el mismo problema y cada integrante tenga una por
ción distinta de la información para resolver el problema. Entre todos los 
integrantes de cada grupo se construye la solución completa del problema. 

2. Simulación. En esta técnica cada alumno asumirá el papel de un rol, usual
mente definido por el profesor. El alumno deberá actuar en consecuencia a 
su propio rol y a las características de éste dentro de un escenario o situa
ción que deberá también ser prefijado. Esta técnica es eficaz para trabajar 
habilidades de negociación y persuasión. 

3. Pirámide o bola de nieve. En este caso el profesor plantea un problema 
y cada alumno deberá elaborar una lista de ideas para resolverlo. Poste
riormente el alumno se juntará con un segundo compañero y, a partir de 
las dos listas, elaborarán una única lista con las mejores ideas. Más tarde, 
cada pareja se junta con otra pareja y harán lo mismo. Así sucesivamente 
hasta formar dos grandes grupos que deberán poner en común las mejores 
ideas. Esta técnica es útil para la generación de ideas. 

2.2.3. Características de los sistemas groupware síncronos 

El desarrollo de sistemas groupware es una actividad compleja. Estos sis
temas, fundamentalmente los que permiten interacción síncrona, proporcionan 
espacios de trabajo compartidos potencialmente caóticos. Tener múltiples usua
rios con la libertad de generar interacciones de forma libre en cualquier instante 
de tiempo da lugar a ambientes altamente dinámicos. Manejar este dinamismo 
de forma natural, para no sesgar abruptamente la colaboración, pero también de 
forma armónica, para lograr que las interacciones confluyan consecuentemente 
en un mismo punto, es la clave de una colaboración efectiva. 

Para lograr esta efectividad en materia de colaboración los sistemas group
ware deben atender una serie de requerimientos básicos que los distinguen de 
cualquier otro tipo de sistema de software. Estos requerimientos se derivan de 
necesidades propias de la misma colaboración. Solventar cada uno de estos requi
sitos permite que los sistemas CSCW ¡CSCL ofrezcan a sus usuarios los servicios 
necesarios para poder llevar acabo una colaboración efectiva. 
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Algunos de estos servicios son: 

• Coordinación. 

" Conciencia de grupo. 

" Objetos compartidos. 

" Sesiones. 

" Roles. 

De la lista anterior, se destacan los dos primeros por su relación con el terna 
de investigación de este trabajo. Por ese mismo motivo en las siguientes secciones 
se profundiza más sobre ambos. 

La coordinación de actividades y la conciencia de lo que hacen los otros 
participantes son elementos inherentes a cualquier escenario de colaboración 
físico o virtual. Sin embargo, la dificultad de desarrollar y mantener servicios de 
coordinación y conciencia de grupo en sistemas groupware es particularmente 
compleja [33]. 

2.3. Conciencia de grupo 

2.3.1. ¿Qué es la conciencia de grupo? 

Los sistemas groupware síncronos permiten a diversos actores desde distintos 
lugares colaborar en la realización de un trabajo durante el mismo intervalo de 
tiempo [1]. 

A partir de esta afinnación se puede identificar el trabajo como la meta 
común de un grupo de actores que interactúan a través de la ejecución individual 
de acciones. Por lo tanto, desde una perspectiva global cada una de éstas acciones 
deberá coadyuvar en el logro de la misma meta. 

Sin embargo, encausar acciones independientes hacia una meta común repre
senta una tarea no trivial debido a que la naturaleza de cualquier escenario de 
colaboración es caótica y resulta casi imposible predecir de qué forma y cuándo 
tendrán lugar las acciones o los cambios de estado de éste. 

En los escenarios de colaboración físicos las acciones se produce de forma 
natural (cara a cara). Hecho clave ya que permite en todo momento proveer al 
grupo de actores que participan de una información basta sobre las diferente.,> 
acciones que acontecen. Este conocimiento sobre las actividades que acontecen 
es vital para la efectividad de la colaboración [16]. 
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Proveer de este conocimiento, al grupo de actores que en un el 
mismo espacio de trabajo (físico o virtual) les generar una conciencia 
de grupo. Es a través de esta conciencia como cada actor situar con 
efectividad sus acciones dentro de un contexto de acciones IV""";"""'" 

La conciencia de grupo es el entendimiento de las actividades 
de los otros; ya que son estas actividades externas las proveen un 
contexto para las actividades y""y"_ 

La conciencia de grupo un fundamental dentro de la colaboración 
[16]. Permite la coordinación de tareas y recursos, el 
de enlace entre actividades individuales y 
tiene conciencia de lo que acontece en su utilizar este 
conocimiento para a las acciones de 
etc. [31]. 

2.3.2. Tipos de conciencia 

En [32J se propone clasificar la conciencia de grupo de acuerdo a los diferentes 
tipos de interacción que en un de compartido: 

IR vOJrlclEmcJa social (Social 

11 Conciencia de tarea (Task awareness). 

.. Conciencia de COJrlCEmto uunur:Ub awareness). 

" Conciencia del es¡:,acllO de trabajo (W orkspace awareness). 

Conciencia social 

Conciencia sobre el contexto social. Para saber cómo interactuar con un 
grupo un individuo debe conocer: el rol que tiene dentro del contexto social y 
los roles que tienen el resto de los individuos. A de haber generado esta 
conciencia el individuo actuar consecuentemente a ello. 

Una característica del Social Awareness es que se genera de forma interna 
al individuo por lo que el que se ofrecer deberá estar implícito en 
cada groupware. 

interacciones son situadas en un contexto de aprendizaje colaboratívo. 
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Conciencia de tarea 

Conciencia o conocimiento sobre cómo deben completarse las tareas que 
tienen lugar en el escenario de colaboración. El individuo se cuestiona qué sabe 
y qué sabe el resto del grupo acerca de la tarea. A partir de esto identifica 
las herramientas que se requieren, el tiempo, y con base en eso estructura la 
realización de la tarea. 

Conciencia de concepto 

Es un conocimiento conceptual sobre lo que se hace y lo que se sabe. Esto 
permite al individuo enlazar conceptos para la generación de nuevas ideas. Por 
ejemplo el individuo puede generar hipótesis o predicciones sobre tareas o hechos 
futuros que desconoce a partir del conocimiento que posee. 

Concept awareness y Task Awareness son temas fuertemente estudiados den
tro del dominio CSCL. Por ejemplo, aplicaciones que guían de forma didáctica de 
que forma deben realizarse tareas especificas que pretende generar aprendizaje 
en el individuo. 

Conciencia del espacio de trabajo 

Es el conocimiento sobre las interacciones que acontecen y las que ya han 
acontecido en el espacio de trabajo. ¿Dónde trabajan los otros individuos?, 
¿qué hacen? o ¿qué han hecho? 

La conciencia del espacio de trabajo es un concepto clave dentro de los 
sistemas groupware síncronos [30]. La efectividad de la colaboración depende 
en gran parte de ésta. Estudiar de qué forma generar, capturar y explotar la 
información relacionada con la conciencia del espacio de trabajo se ha convertido 
un problema clásico de los dominios CSCW /CSCL. La siguiente sección presenta 
un estudio más minucioso sobre este tema. 

2.3.3. Conciencia del espacio de trabajo 

La conciencia del espacio de trabajo es el entendimiento de las 
interacciones de otra persona con el espacio compartido. A un nivel 
simple esto involucra el conocimiento de quienes están presentes, 
dónde están ellos trabajando y lo que están haciendo [31]. 

El conocimiento global de una persona sobre las interacciones de 
otros que acontecen dentro de un espacio de trabajo compartido es 
lo que se conoce como workspace awareness o conciencia del espacio 
de trabajo [30]. 
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La de un conocimiento global de las interacciones juega un papel 
fundamental dentro de la colaboración ya que permite hacer contribuciones de 
forma individual que sean relevantes dentro de una actividad grupal (a través del 
conocimiento de las interacciones que acontecen es posible evaluar las acciones 
de cada individuo con a logros y progresos de todo el grupo). 

En este mismo sentido para un sistema groupware resulta fundamental la 
cantidad de información que es capaz de proveer a los usuarios sobre el total de 
interacciones que acontecen. A pesar de esto uno de los problemas más típicos 
con los sistemas groupware es que esta información no suele ser suficiente. En 
\"a.JllH-J'lV, cuando la interactúa cara a cara se tienen una gran variedad de 
elementos que a generar y toda la esta información. 

Esta sobre las interacciones que acontecen T\p'rm,tp 

generar una conciencia de lo que sucede en el de workspace 
awareness. 

La conciencia del de implica diversos tipos de conocimiento 
sobre el resto de los individuos que están dentro del mismo escenario de colabo
ración y sobre las actividades que éstos llevan acabo. Este conocimiento además 
está íntimamente relacionado con un de actividades vitales para lograr 

individual y de equipo: coordinación de 
actividades, de la comunicación proveer asistencia, antici-
pación a las acciones de otros [31]. 

Existen diversos estudios cualitativos que demuestran el impacto que tiene 
la integración, dentro de 108 sistemas groupware de mecanismos efi
cientes para proveer información relacionada con la conciencia del espacio de 
trabajo [16][23][31]. Sin embargo, llevar a cabo esta tarea es complicado debido 
a que toda la información se genera de forma dinámica y en distintos puntos 
del escenario de colaboración [33]. En para los sistemas group
ware, proveer servicios para fortalecer la conciencia del de trabajo es 
comúnmente una tarea costosa. 

Aunque algunos sistemas groupware sí proveen mecanismos =}'''''-,lW.AR> 

para fortalecer la conciencia del de sus IlUl.Uo.;.IVU,""", 

medida, tienen muy pocas posibilidades de reutilizarse y esto un nuevo 
problema dado el alto costo de y mantenimiento que 
tienen. 

Existen también otras herramientas [86][76][26][65] que sí 
car y reutilizar partes o servicios de los sistemas groupware. Sin PrrI,h;>'r<:"\ 

se verá más adelante, éste comúnmente no es el caso de la conciencia del es¡:)aC:IO 
de 
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2 Coordinación 

2.4.1. ¿Qué es la coordinación? 

Entender la coordinación a partir de un teórico sugiere, como 
paso, recurrir a la propia teoría de la coordinación. La teoría de la 
entonces, está representada por un conjunto de principios, resultado de años de 
lmrestlgacilon en diversas disciplinas, que describen cómo actividades diferentes 
r-'---'- ser coordinadas. Esta sugiere entender el término 

de esta afirmación que 
dice que la coordinación es una actividad surge la cuestión: 

¿ Cómo se diferencia la coordinación del resto de las actividades? 

A diferencia de la mayor parte de las 
distinguirse del resto por: 

VL\).'o.",,"'O. [34] afirma, la coordinación 

• La coordinación es un requerimiento, no en sí misma, pero sí a causa de 
otras actividades que la requieren. 

• Todos los participantes, sin excepción, deben formar parte en el esfuerzo 
por alcanzar la coordinación. 

• La coordinación no genera un sino que sirve para establecer 
relaciones entre las actividades y los pr()dUlct()S a de éstas. 

• La coordinación no tiene un propósito independiente sino que es un requi
sito para el curnplinúento de otros propósitos. 

A partir de estos podría proponerse una primera definición, de 
carácter intuitivo, sobre el término coordinaci6n: 

Acto del comportamiento social humano de trabajar en 
y de forma armoniosa para realizar una acción común. 

Sin si se considera que esta definición se pretende homolo-
gar a múltiples con la coordinación 
logía, psicología, para este caso concreto el 
puede resultar poco preciso o falto de contenido. Este hecho trae la ne
cesidad de proponer una definición de carácter formal (producto del estudio) y 
no intuitivo. 
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Cuando se recurre a la propia teoría de la coordinación o al resto de literatura 
relacionada con el tema, se observa que existen no una sino diversas definiciones 
sobre el mismo el término. A continuación se presenta una lista con algunas de 
estas definiciones y posteriormente un análisis sobre las mismas3 : 

Procesamiento de información dentro de un sistema integrado por 
entidades de comunicación con diferentes estados de información. 

Esfuerzo conjunto de actores independientes para alcanzar una 
misma meta. 

Conjunto de actividades requeridas para manejar las dependen
cias dentro del flujo de trabajo. 

La coordinación es un tipo de clave dinámica que permite ligar 
tareas dentro de tareas mayores y con significados más completos. 
Además, ésta es un proceso íntimamente relacionado con la orga
nización, dónde ésta última debe ser entendida como un requisito 
previo para que la coordinación pueda existir. [34]. 

Coordinación es gestionar las dependencias entre actividades [48]. 

La lista anterior presenta cinco definiciones sobre el significado de coordi
nación. Como se puede observar algunas de éstas incluso parecen tener poca 
relación entre sí y muchas más definiciones distintas podrían adherirse a la lis
ta. 

En conclusión se pueden afirmar dos cosas: aun teniendo una idea intuitiva 
sobre lo que es coordinación rara vez se conoce todo lo que este proceso implica, 
y, definir el término coordinación no es una cuestión trivial y la precisión de su 
significado depende fuertemente del contexto en el que se presente. 

2.4.2. Componentes de la coordinación 

A continuación se propone una definición de carácter general sobre el signi
ficado del término coordinación4

: 

Acción de realizar de forma armoniosa y por un conjunto de acto
res una o varias actividades para lograr una meta común. 

3Las primeras tres definiciones de la lista han sido tomadas de (47J. 
4 Esta definición se deriva del conjunto de definiciones propuestas anteriormente y del análi

sis posterior de las mismas. 
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Dependencias entre 

Cuadro 2.4: Componentes del proceso de la coordinación. 

Dentro de esta definición se destaca con tipografía más oscura una serie 
de elementos claves 2.4. Estos elementos, cuyas definiciones son expuestas a 
continuación, constituyen cada uno de los componentes que participan en el 
proceso de la coordinación [47]: 

" Actores. En el proceso de coordinación intervienen un conjunto de acto
res. 

" Actividades. Dentro del proceso de coordinación se realizan una o más 
actividades. El conjunto de actores que intervienen en el proceso realizan 
estas actividades para alcanzar algún objetivo común. 

lB Metas. Las metas son los objetivos comunes que se tienen dentro del 
proceso de coordinación. Éstas se alcanzan mediante la realización de ac
tividades subyacentes al proceso. 

lB Interdependencias. La realización armoniosa de actividades delata el 
hecho de que éstas no son independientes unas de las otras. Las depen
dencias internas, o interdependencias, entre actividades representan las 
consideraciones que cada actividad debe tener, con respecto al resto, para 
lograr un objetivo de forma conjunta. 

2.4.3. Coordinación dentro de los sistemas groupware 

Desde una perspectiva tecnológica la realización conjunta de actividades in
dependientes para alcanzar objetivos comunes conlleva, en algunas ocasiones, 
a escenarios de colaboración distribuidos. Sin embargo, esta distribución de 
actividades independientes tiene implicaciones que van más allá de su propia 
distribución en tiempo y espacio. Cada uno de los actores involucrados en un 
proceso de colaboración puede llegar a ser autónomo en términos de estrategias, 
heurísticas, perspectivas, conceptualizaciones, etc. 
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t dependencias 

2.1: Relación entre los diferentes elementos que 
coordinación. 

el proceso de 

Esta figura muestra la relación entre los diferentes elementos que inte-
gran el proceso de coordinación. El describe un proceso de coordi-
nación donde intervienen tres actores y dos actividades 
que convergen en la. misma meta. Las metas constituyen el objetivo del 
proceso en sí mismo. Las actividades son la descomposición de las metas en 
tareas que tienen una clara definici6n de actores y de qué forma éstos 
deben interactuar con cada una de ellas. Finalmente, las intlsrdepE:nden-
cias representan las relaciones que existen entre las diversas actividades 
que constituyen el proceso de coordinación. 

Por tal motivo, la no radica sólo en un 
de actividades que llegar a ser entre 

sí. Sino en de qué forma las interdependencias que surgen entre estas 
actividades ser encausadas a la solución de una meta común. 

La en principio, es un problema implícito al coluport;a.núelnto 
social de los humanos que en la mayor de los casos es resuelto por éstos 
de forma tácita. Sin embargo, trasladar el problema de la coordinación a los 
sistemas groupware 10 convierte en un complejo que actualmente no 
T"",,,,,,,,,t,, soluciones definitivas. 

En términos computacionales, para un sistema groupware coordinar ",ó.uUÁ\Alo 

tener la de encausar las interacciones que acontecen en su 
l'nynnJUT.lit1" hacia la solución de una meta común. Donde tales interac-

ciones son el resultado de actividades 
sistemas de computo distribuidos. 

IJv,:,.u'.vU."'i<' que se han 1""11.1<1A.JlU en 
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Lo anterior es UH'o.,"O".,O::; a respona!~r de forma 

lO ¿quién hace 

.. hace? 

.. lo hace? 

.. ¡,dónde lo hace? 

.. 
lO ¡,en a 

.. qué restricciones? 

a cada una de estas cuestiones depe:lld,erá de 
los requel:lfi11eD:tos 

Importancia de la coordinación en los sistemas groupware. 

Dentro del dominio una. de las líneas de investigación más 
importantes y estudiadas es la coordinación. Entender de que forma. las com
putadoras pueden constituirse en instrumentos eficientes capaces de reducir la 
complejidad de coordinar actividades e indivi
dualmente conducidas es una prioridad en los sistemas 
portancia de proporcionar el soporte adecuado de coordinación 
de coordinación inexorablemente implica proveer además de conciencia 
de grupo) para cada sistema CSCW ICSCL se convierte en una cuestión funda-
mental y determinante, incluso para la utilización de éste 6. 

Como resultado de proveer mecanismos de coordinación dentro de 
los sistemas groupware, en los últimos años han ap;'l.recldo 
herramientas como son modelos conceptuales [21], marcos teé~ncos!4~! 
de modelado [941, lenguajes interpretados [44][45], Datron'e8 
nes CSCW, marcos para desarrollo con aAr'AT'h.a =¡J"""""""'CLU.L"" 

De la lista. anterior se destaca la utilizaci6n de marcos como una tenden-
cia vigente, y. probablemente la más para el desarrollo de sistemas 
groupware. 

5Los primeros cuatro elementos de la lista. representan directamente la. información relar 
cionada. con la conciencia. del espacio de trabajo. Se destaca la relevancia de esta información 
dentro del proceso de coordinación de los sistemas groupware. 

6En [801, por ejemplo, se listan varias herramientas groupware no han logrado tras-
cender a ca.usa del soporte de coordinación que i.>an. En casos se tenía un 
soporte demasiado rígido y en otros el soporte es complejo. 
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Los marcos en los últimos años han realizado un tecnológico en torno a la 
incorporación de de software. La fusión MarcosjCBSE 
está orreciendo resultados en diversas áreas de la computación distri-
buida y por tal motivo se ha. convertido en una prometedora para el caso 
de los sistemas groupware. A continuación se una perspectiva general 
de cada una de éstas tecnOJlOgllas. 

2.5. Ingeniería en Compo-

La Ingeniería de .. .,nrnnn.rn Basada en Componentes constituye 
una extensión naturol de la orientación a paro los entor
nos abiertos que el desarrollo y utilización de componentes 
reutilizables de 

Clemens Szyperski [92J. 

2.5.1. e Ingeniería de Software Ba-

Los constantes y avances que en los últimos años han tenido 
los sistemas de han derivado en una lista de necesidades que hasta 
hace poco no se tenian. en materia de cómputo distribuido, 
los sistemas han aumentado notablemente su complejidad de desarrollo. 

<W.U ....... f' .. """-' como la. Orientada a Objetos que hasta hace sólo 
unos años constitnian un sustento sólido para el desarrollo de sistemas distri

que se caracterizaban por ser cerrados y con una necesidad de intero
a.V.',",'U.a,u HUUUJlU:., se han visto irremediablemente rebasados por las nuevas 

necesidades que afronta este dominio. 

Sistemas para coexistir en ambientes 
altamente dinámicos con otros son cada día más necesarios para orrecer 
soluciones verdaderamente Ante este hecho, la de dar 
solución a este que han dado los sistemas de computo, ha un nuevo 
paradigma para el desarrollo de software: Ingeniería de Software Basada. en 

7Un sistema abierto es un sistema independientemente extensible que a compo-
nentes heterogéneos abandonar o ingresar al sistema de forma dinámica. Indie~mdientenlente 
extensible significa. que un sistema que puede ser dinámicamente extendido. Por tanto estos 
sistemas son inherentemente evolutivos ya que la vida de sus componentes es Idas corta que 
la del propio sistema. 
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La motivación de atrás piezas enormes y monolíticas de software para 
uc<,,-v,'''¡,¡'vuVJ, un sistema en o fracciones binarias que permitan el desarro
llos abiertos y altamente reutilizables ha cautivando la atención 
de la indnstria y la investigación de todo el mundo. A lo largo de la última 
década autores han llamado a. la de Software Basada en 
Componentes la que revolucionará el mundo del software: 

La de Software Basada en CC1m!JOIlen:tes es nna tecno-
logía que está por sacudir a la índnstria [89]. 

2.5.2. Conceptos básicos 

A pesar de que la paI.aUl:a o)mpOneIlte es un {'(Ulf'''''f''\tl''> largamente utilizado 
dentro de la de software definir el de éste dentro del ámbi-
to de la CBSE es una tarea En los últimos años diversas 
definiciones han y se han sumado a otro tanto ya existente. A con
tinuación, como prueba de este hecho, se muestra una lista con algunas de las 
definiciones más aceptadas sobre este término: 

Definiciones del término componente: 

lB Un componente de software es un módulo 'VO''-'"''H<O''"''' cohesivo y con poco 
¡;U;~II'''UW''''l1IN que denota una sola abstracción [4]. 

lB Un cOlrnp'onent;e de software es nna abstracción estática con conectores 

I! Los objetos distribuidos son, por U""'Lllll' .... V, .. , componentes [60]. 

.. reutilizables de software son elementos con un autoconteni-
claramente identificables que describen y Jo realizan funciones 

cas, tienen interfaces claras, documentación apropiada y un n,.f1 .. ,,,,,,,t,, 
reutilización bien definido [781. 

I! orientada a componentes: polimorfismo + liga realmente 
""",..",,,,,j',, + encapsulamiento real y reforzado + herencia de interfaces + 
reuso binario [5]. 

I! Un es una. unidad funcional de un sistema; puede ir desde una 
función de bajo nivel hasta una de alto puede ser atómica o compues-

es reutilizable o El modelo de componentes difiere del de 
v .... "v"""" éste último no contiene todos los elementos necesarios para descri
bir los componentes y su ensamble. Atributos esenciales de cOInponient;es: 
inclepenlieIllcia del contexto conectan arbitrariamente), tra,ns1DaI'enCl 
de localidad, conexión [6], 
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11 Un componente, en es un "''''''',oto coherente de artefactos de soft-
ware que pueden ser desarrollados y 
unidad que puede ser con sin necesidad de para 
formar algo mayor. Un componente, en es un paquete coherente de 
software que: puede ser desarrollado y independientemente, tie-
ne interfaces explícitas y bien tiene 
interfaces explícitas y bien para serVICIOS puede 
componerse con otros componentes, tal vez 
sin modificación [18]. 

pr()pí~ed~~des, pero 

" Los componentes de software son bloques reutilizables de construcción 
de sistemas de software. Encapsulan o servicios técnicos con 
sentido semántico. Difieren de otros de módulos reutilizables en que 
pueden modificarse en tiempo de diseño o de Los co:m¡:)OI1lentes 
restringen acceso vía una o más interfaces que definen propie-
dades, métodos y eventos que permiten comunicación. Los COm¡IOflenctes 
existen y operan en contenedores que les brindan contexto 
para interactuar con otros componentes y acceso a servicios del sistema 
[42]. 

" Los componentes son las menores unidades auto admlnlf,trlUULS, Írlde'peJil
dientes y útiles de un sistema que trabaja en ambientes Pueden 
ser un objeto, pero no es indispensable [43]. 

1M Un componente es una parte de un pero a diferencia de módulos 
y otros elementos, es como una que viene lista para 
usarse. Para que funcione se una herramienta que la 
manera de crear componentes y armar apllc;aclOnef 

" Componente de software es código que írnpl~lm!enl;a 
terfaces bien definidas. Es un sel;men1;o ULU..""JU.,VL" 

to [72]. 

1M Un componente de software es una unidad de que única-
mente mediante un contrato, las interfaces y las dependencias 
explíicitlYl del contexto. Un componente de software in-
dependientemente y es sujeto de por terceros [89]. 

Como se puede observar en la lista anterior existen diversas ut:,¡U.u¡I.;!lHl"''''. 

muchas de ellas incluso no coincidentes entre sí. A de este hecho se puede 
inferir que definir el concepto de componente es un tema que deri
var con facilidad en confusiones o conceptos equívocos. El término cOlrnp!onen1~e 
puede tener matices distintos de acuerdo al propio ámbito de cada definición. 

Por ejemplo, una definición del término componente desde la "",·"nAl't.i'\Nl 

del paradigma de orientación a objetos puede variar de otra hecha desde la 
perspectiva de CBSE. 
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Una de las definiciones que ha causado mayor impacto dentro de la literatura 
de CBSE es la de Clemens Szyperski. Por tal motivo, y para los fines de este 
trabajo, se ha decidido adoptar como propia tal definición. 

Según Clemens Szyperski [89] un componente de software es: 

Una unidad de composición que únicamente especifica, mediante 
un contrato, las interfaces y las dependencias explícitas del contexto. 
Un componente de software puede desplegarse independientemente 
yes sujeto de composición por terceros. 

A partir de esta definición un componente podría ser entendido como la 
unidad de construcción básica de un sistema de software basado en componentes. 
Donde todo el conjunto de unidades representan las piezas lógicas que integran 
una aplicación8 . Cada una de las piezas especifica a través de sus interfaces que 
provee y que recibe. 

A continuación se definen algunos términos relacionados con esta definición 
de componente: 

Interfaces 

Las interfaces de un componente pueden ser entendidas como los puntos 
de acceso a un componente. Estos puntos de acceso permiten a clientes, que 
normalmente estarán representados por otros componentes, tener acceso a los 
servicios que este componente ofrece. Un componente puede tener múltiples 
puntos de acceso, múltiples interfaces a través de las cuales los clientes accederán 
a sus múltiples servicios. 

Contratos 

Un contrato debe ser entendido como la base de acuerdo entre un componente 
y sus clientes. Si se considera que los componentes son sujeto de composición 
por terceras partes y que éstas no tienen ningún conocimiento previo sobre el 
componente el contrato representa la única forma de interactuar. A través de 
éste los clientes conocen de que forma deben acceder al componente para obtener 
un determinado servicio. 

8Se puede pensar de forma análoga en las piezas que integran un rompecabezas. 
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Dependencias del contexto 

Las dependencias del contexto de un son una de 
los elementos que el propio entorno debe al componente para su 
buen funcionamiento. Por si se piensa en un que muestra 

delperldencí.a clara del contexto está dada por el 
propio archivo. 

2.5.3. Diferencias entre vUL",,",,g y componentes. 

Existe una gran confusión entre las diferencias que existen entre los 
de un objeto y un componente. Es aclarar que al menos en teoría 
ambos conceptos son completamente [90]. A pesar de que la CBSE 
nace como una extensión de la orientación a es desarrollar CBSE 
sin utilizar técnicas de orientación a 

Los componentes se caracterizan por ser lmidades de composición y elemen-
tos de despliegue independientes. Por tal motivo un no puede ser 
desplegado de forma parcial. 

El despliegue de componentes debe ser entendido como un proceso complejo 
en el que, normalmente, intervienen técnicas de y de 

Si un componente contiene clases el proceso de U"':>jJ'l"'~)U'" 

ra para la creación de sus instancias. Las son instancias 
de clases y no de componentes. Estas instancias de las clases son los 
Sin embargo, existen autores como [46j que definen un objeto como la 
instancia de un COlmY;IOD¡ente. 

Uno de los requerimientos más característicos de un componente es que éste 
debe estar separado de su entorno y del resto de los COlnp,ommtes 
componente debe especificar claramente 

un componente necesita enl:::al)SUllar 
su entorno a través de interfaces. en la nr"l"r,,,,, 

tomará vida a través de Por lo que este COltllpOnem:e 
una o más clases. Sin embargo, no es una necesidad que un COltllPonen1Ge c()nt,eIijl;a 
alguna clase o solamente clases. Un contener procedimientos 
tradicionales no dentro de 

En el caso de un objeto éste se caracteriza por ser una unidad de instancia-
ción. Al ser una instancia un objeto no puede ser instanciado Los 
objetos son instancias de clases. Entonces, si una un de reglas 
que describe como debe crearse un objeto en se instancia da a 
un bloque contiguo de celdas de memoria que son llamadas objetos o instancias 
de clases. 



52 Antecedentes 

En realidad el concepto de clase se asemeja más al de componente que al 
de objeto. Un componente y una clase, o un conjunto de éstas9 , son elementos 
estáticos cuya existencia está más relacionada con un despliegue que con una 
instanciación. Sin embargo, en ningún caso deben entenderse estos conceptos 
como sinónimos. Mientras un componente puede contener múltiples clases, una 
clase, necesariamente, debe estar contenida en un solo componente. 

2.5.4. Plataformas para el desarrollo de componentes 

Existen fundamentalmente tres propuestas que dominan el mercado para el 
desarrollo de componentes de software. 

lO Sun Microsystems. 

lO Microsoft . 

• Object Management Group. 

Sun Microsystems 

La plataforma de componentes de Sun Microsystems es J2EE (Java 2 Pla
taform Enterprise Edition) [85]. J2EE en realidad no es una aplicación sino un 
estándar para el desarrollo de aplicaciones enterprise 10. 

Actualmente existen diversas soluciones que ofrecen middleware ll para com
ponentes desarrollados bajo este estándar. J2EE está adoptado por más de más 
de treinta empresas diferentes de software. Esto permite tener diversas opciones 
en la selección de productos relacionados con el desarrollo de componentes. El 
modelo de componentes enterprise que utiliza J2EE son los EJB (Enterprise 
Java Beans)[84]. 

la literatura relacionada con CBSE un conjunto de clases es denominado modulo. 
IOEI término enterprise es utilizado para referirse a aplicaciones distribuidas de gran escala. 
11 El término middleware hace referencia a una capa de software intermedia que es provee

dora de servicios. En el caso de sistemas distribuidos el middlware normalmente está formado 
por servicios como: manejo de operaciones transaccionales, envío de datos seguro, balanceo 
de carga de trabajo, etc. 
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Otras tecnologías relacionadas con el desarrollo de EJB son Java y Java
beans: 

Java. Es un lenguaje de diversas técnicas de la pro-
gramación orientada a de Java es que su es 
portable a diversas de hardware y sistemas Para conse-
guir esta portabilidad Java debe ser intermedio conocido 
como bytecode. Posteriormente este nuevo es dentro de un 
ambiente de conocido como JRE Runtíme Envíronment)[27]. 

Javabeans. Esta es otra a través de la cual es posible desa-
rrollar de software reutilizables Estos componentes también 
llevan por nombre Javabeans. Javabeans es, por un una especi-
ficación para el desarrollo de de y por el otro, los propios 
componentes desarrollados esta misma El modelo de compo-
nentes de los Javabeans, a diferencia de los no contempla la utilización de 
míddleware de forma implícita debido a que los Javabeans no son componentes 
necesariamente distribuidos. 

Microsoft 

Microsoft.Net es una de nr{\f1",,,t,,,,, que entre otras cosas, una 
plataforma para el desarrollo de de software. Microsoft.Net en 
realidad es sólo la nueva versión de la DNA 
interNet Applícations). 

La plataforma de desarrollo y de de Microsoft.Net es 
.Net Framework. Esta plataforma está por dos elementos básicos: 
un conjunto de bibliotecas que facilita el desarrollo de de software 
(basadas o no en componentes), y, un ambiente de conocido como 
CLR (Common Language Runtíme) [56J. 

U na de las características más destacadas de esta es la 
dad de ofrecer entre desarrollados en diferentes 
lenguajes. Esto se logra a través de la utilización de un l<:;LJ'",U,""'" mterrne(llo, 
conocido como IL al que son traducidos todos los 
programas independientemente del en el que han sido desarrollados. 
Además, CLR cuenta con un compilador JIT In 12 que es el en
cargado de compilar el código IL a código nativo del sistema y n{\'~I:"rll\,.rn 
ejecutarlo [13]. 

El modelo de componentes de Microsoft es .Net Managed Es-
te modelo, al igual que los EJB, cuenta con middleware para el desarrollo de 
aplicaciones enterprise. 

12Los compiladores JIT compilan y ejecutan el código en un mismo proceso. 
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En realidad el modelo de componentes de Microsoft.Net 
modelo anteriores: COM (Camponent Object Model) y COM+ ( 

Model 

Antecedentes 

más que un modelo de componentes es una normativa de Microsoft pa
ra el desarrollo de clases de software reutilizables. Los COM en realidad 
son a clases comunes que con convenciones establecidas 
a priori Lo que les ser reutilizados por otros programas sin necesi-
dad de ninguna adecuación. COM+ es la de middleware ( 

;OTlWOne1U Services) a los objetos COMo 

1">.11' llil<= desventajas de esta plataforma es que no es portable, sólo funciona 
sistemas operativos propietarios de la misma toda la 

gama de productos relacionados con el desarrollo de cuentan con 
Microsoft como único proveedor. 

Object Management Group 

Objec:t Managemcnt Group (OMG) es un consorcio formado por diversas em
presas relacionadas con el desarrollo de software. Uno de los Ahll"'h·u .... " r.T,n ... ,n"_ 

les de OMG es crear una especificación estándar para arc!U1t:ecl:ur;aB 
distribuidas: Object Management Arquitecture (OMA). 

A partir de esta iniciativa OMG ha propuesto una eSlJ!eClnC~tClém 
fundamental de OMA: CORBA (Common 
[59]. CORBA es una especificación para entre aplica
ciones independientemente de la plataforma, sistema operativo o el de 
programación en que fueron desarrolladas [69]. 

El modelo de componentes de OMG (Object 
do como CORBA Component Model (CCM). En realidad 
ficación complementaria de la CORBA 3.0 
CCM son sólo una extensión de 
los objetos CORBA pueden acceder de forma a una serie de servi
cios (middleware) conocidos como CORBA Services: servicio de operaciones 
transaccionales, de transferencia segura de de de datos y de 
notificación de eventos. 

2.6. Marcos aplicaciones 

Un Marco es un diseño re'tLm~~aI7,e, de todo o de un sistema, 
que está de clases abstractas (software) 
y la de éstas actúan (patrones). 

E. Johnson [38]. 
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2.6.1. Marcos y sus elementos 

Los Marcos o Fmmeworks son una técnica para la reutilización de software 
que aprovecha tres características fundamentales del paradigma de programa
ción orientada o objetos13 : 

" Abstracción. 

• Polimorfismo . 

• Herencia. 

Técnicamente, un marco es conjtmto de clases abstractas y un diseño que 
especifica de que forma interactúan estás clases. 

Una clase abstracta, en programación orientada a objetos, es una clase que 
no puede ser ejemplarizada [351. Normalmente representan objetos reales y abs
tractos cuyos ejemplares no existen físicamente. Estas clases sólo fungen como 
una plantilla que denota comportamiento y ejemplarización para otras clases. 
Por lo tanto, las clases abstractas son superclases o clases padre que transmiten 
información de forma hereditaria a sus subclases o clases hijas. En un mar
co, las clases abstractas contienen el código que deberá ser reutilizado por los 
componentes14 de ese marco. 

El diseño está dado por uno o más patrones que le permiten al marco homo
logar el comportamiento de sus componentes. Los componentes deben adecuarse 
a ese diseño y es la manera en que el marco sabe a priori como debe tratarlos. 
Una parte de este comportamiento también está predefinido dentro de las clases 
abstractas. 

La reutilización de un marco tiene dos vertientes fundamentales: una reu
tilización a nivel de código (a diseño de bajo nivel) y una reutilización a nivel 
de diseño (entiéndase diseño de alto nivel). El diseño de alto nivel describe el 
comportamiento de todos los elementos de un sistema mientras que el código 
permite reutilizar el código que es común a todos esos elementos. Por tal motivo 
un marco no es una entidad de software que pueda tener un uso discrecional. 
Un marco sólo puede utilizarse dentro de un conjunto cerrarlo de aplicaciones. 
Aplicaciones que comparten parte de su diseño y de su implementación. Aplica
ciones que deberán cumplir con una serie de normativas impuestas por el propio 
marco: un diseño y un modelo específico de colaboración. 

13por lo tanto, los marcos son una técnica de reutilización utilizada en la programación 
orientada a objetos. 

14Es importante resaltar que el término componente dentro del ámbito de los marcos hace 
referencia a las aplicaciones que se construyen a partir del marco. Estas aplicaciones cons
tituyen los componentes del marco y no tienen que estar realizadas necesariamente bajo el 
paradigma de CBSE. 
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En resumen, se podrían definir los marcos de dos formas: el esqueleto de una 
aplicación que puede ser adaptado y reutilizado por los programadores [38], o, 
la arquitectura de un sistema, las clases y/o componentes que hay en él y la 
forma en que éstos interactúan [37]. 

2.6.2. Marcos y componentes 

El concepto de marco está íntimamente relacionado con el objetivo de reuti
lización de software. Por ello el concepto de componente dentro de los marcos es 
muy aludido. Un componente hace referencia a aquellas piezas de software que 
pueden ser conectadas de forma simple para la creación de un nuevo sistema. 
Estás piezas se construyen a través de la utilización del marco. 

Esta definición podría llevar al planteamiento de si un marco es o no un 
componente. Un marco podría ser un componente sólo en el sentido estricto 
en que una misma aplicación, en principio, puede recurrir a la reutilización 
de diversos marcos. En realidad las aplicaciones sí son independientes de los 
marcos. Sin embargo, un marco no puede entenderse como un componente al 
que los programadores pueden recurrir a través de sus interfaces ignorando todas 
sus consideraciones internas (un sistema de caja negra). 

El conjunto de interfaces, o los puntos de acceso a un marco, a diferencia de lo 
que debería ser un componente, es complejo; los programadores deben entender 
mediante un proceso no trivial de que forma interactuar con un marco. 

La verdadera relación Marco/Componente puede ser vista desde dos pers
pectivas distintas: 

1. Un marco en un proveedor de servicios. Una de las funciones primarias de 
un marco es proveer a 1m conjunto de componentes de servicios. 

2. Un entorno para el desarrollo de componentes. La segunda función de un 
marco es ofrecer a los programadores de lill entorno para el desarrollo de 
nuevos componentes. 

Los servicios que ofrece un marco a los componentes pueden variar de acuer
do a la naturaleza de los propios componentes. Por ejemplo, algunos de los 
servicios básicos que usualmente ofrece un marco son: manejo de excepciones, 
intercambio de datos, invocación de operaciones, entre otras; sin embargo, un 
marco para el desarrollo de aplicaciones distribuidas podría ofrecer servicios más 
especializados del dominio como: balanceo de carga, transacciones, operaciones 
concurrentes, entre otras. 
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Difíciles de utilizar 

Difíciles de desarrollar 

Dependen de un ''''U.ñU''''J'<O orientado a ~~.I~V"~ 

Cuadro 2.5: Desventajas más T\IYM-<lnh:><l de los marcos o rra·mewo·r/f.8. 

Marcos y patrones 

Los patrones son una técnica de reutilización de software centrada en diseño. 
Los norma.lmente describen un problema recurrente y una solución de 
diseño a este (así como los escenarios donde la solución es válida). 

Los marcos son distintos de los porque constituyen más que sólo 
son también código. Esta reutilización de código permite a los progra-

madores construir aplicaciones de forma En realidad, un marco contiene 
uno o varios patrones de diseño. Dicho de otra los patrones son elementos 
contenidos en los marcos aunque no son los únicos. 

Mientras la funcionalidad de un debe ser ilustrada a través de una 
"- .. ",c.a"" .... ',, un marco en sí mismo es una Sin embargo, más que una 
"'j.1.uoe,,,,,,,'uu, los marcos deben ser entendidos como meta aplicaciones: ap:llCI1CllD
nes, que utilizan patrones de diseño y para generar otras apillca!.Clcmes. 

Desventajas los marcos 

A continuación se listan las más importantes de los marcos (ver 
cuadro 

" Difíciles de utilizar. La principal desventaja de los marcos es que son he
rramientas difíciles de aprender. Documentación y el entrenamiento de los 
programadores es necesario para una utilización correcta. 

" Difíciles de desarrollar. El desarrollo de un marco es también es una tarea 
compleja. El grado de dificultad de diseñar y programar un marco excede 
considerablemente el de una convencional. 

" 'v",",~'~lv orientado a objetos. Los marcos deben ser 
que utilizar técnicas de orientación 

post~~n()rnlerlte, las o componentes que se integren 
de]perldencl.a funcional de ese mismo 'v"ó~'WJv 

algunas alternativas, como CORBA para lograr la intero¡.,,,rabilídad entre 
'~UI5uU.J~, sin embargo, éstas aumentan COflsidlera.bIE,m€,nte la dificultad de desarrollo y de 
utlllza<:lOn de un marco. 



58 Antecedentes 

CSCW/CSCL 

El dominio de los sistemas CSCW ICSCL, de forma que otro 
dominio relacionado con la ingeniería de se ha visto fuertemente in-
fluenciado por las tendencias dominantes para el desarrollo de software en cada 
momento. 

en su los sistemas CSCW ICSCL han intentado proveer 
soluciones monolíticas. Sistemas de software enormes que contenían embebida 
la propia de la colaboración además de la de la. av,u"""""J1J.. 

las soluciones eran' costosas de desarrollar y difíciles de mantener 
de colaboración como la lógica de la aplicación) lo que tema como consecuencia 
sistemas donde la reutilización de código era ínfima. 

La generación de sistemas CSCW ICSCL se entre otras 
cosas por aportaciones para la reutilización de Estos siste-
mas aportaron bibliotecas [76][771[86][651 y, también se 
ron marcos [28] [9] [26] que facilitaban el desarrollo y notablemente la 
reutilización dentro de los sistemas CSCW ICSCL. 

Esta última solución, la utilización de marcos para el desarrollo de "'fJ'''''''''-'''''
nes CSCW ICSCL, se mantiene como una tendencia dominante que recientemen
te se ha fortificado con la aparición de CBSE (un de ... ")1')l,(ljlJla. ... JtUH 

centrado en la reutilización de software). La fusión de ambas tecnologías, marcos 
y componentes, ha tenido ya aportaciones importantes en diversos dominios de 
la computación distribuida [55][87] y dentro de los sistemas CSCW ICSCL, par
ticularmente, parece ser ya una solución concensada al de reutilización 
y simplificación. 

2.6.6. Problemas de los 

Uno de los con el desarrollo de sistemas CSCW ICSCL 
mediante la utilización de marcos es que éstos notables en la 
reutilización de servicios como: a 
etc. sin el que proveen a otros servicios como; coordinación y 
conciencia de grupo, debido a su suele ser pobre y no resulta ni 
mínimamente suficiente para proveer un verdadero de compar
tido de forma virtual. 

Existen otras soluciones como que abordar el problema 
de proveer mecanismos de coordinación de forma independiente. Marcos espe
cializados en proveer servicios de coordinación. al ser soluciones 
aisladas que no ambos la solución que ofrecen tampoco pa-
rece la mejor. La conciencia de gru¡. J es para coordinar las 
actividades de un grupo, de la tarea que se realice [16][31]. 
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En realidad, proveer verdaderos servicios de coordinación en los sistemas 
groupware requiere de una integración de éstos con servicios de conciencia de 
grupo. La conciencia de grupo es una parte importante de cualquier sistema 
groupware síncrono [33] y un elemento clave para la coordinación de actividades 
en un sistema groupware. No se puede efectuar una coordinación efectiva si ésta 
no se nutre en todo momento de las acciones que acontecen en un espacio de 
trabajo compartido. 

En resumen, en este trabajo expone la necesidad de proveer a través de 
marcos o bibliotecas mecanismos para desarrollar de forma más simple servicios 
de conciencia de grupo y coordinación que puedan ser reutilizables en sistemas 
gToupware de propósito general (CSCW /CSCL). 

2.7. Discusión 

A lo largo de este capítulo se han expuesto las tendencias actuales en el desa
rrollo de aplicaciones CSCW /CSCL. El desarrollo de estas aplicaciones a través 
de la fusión tecnológica Marcos/Componentes parece ser una solución idónea al 
problema de la reutilización y del desarrollo simplificado de aplicaciones group
ware. Sin embargo, y como se ha señalado previamente, un problema vigente es 
la incorporación de servicios robustos de coordinación y conciencia de grupo en 
marcos CSCW /CSCL. 

La complejidad de desarrollar y mantener servicios de coordinación y con
ciencia de grupo dentro de sistemas CSCW /CSCL es alta, sin embargo, la im
portancia de éstos elementos dentro del proceso de colaboración hace inexorable 
su inclusión. Por tal motivo, una necesidad primaria en la evolución de los siste
mas CSCW /CSCL es simplificar el desarrollo y mantenimiento de estos servicios 
a través su inclusión en marcos CSCW ¡CSCL. 

El siguiente capítulo, precisamente, detalla la creación de un marco concep
tual para la generación de modelos de coordinación y conciencia de grupo en 
sistemas CSCW /CSCL. Este marco conceptual pretende sentar las bases para el 
posterior diseño y desarrollo de un marco CSCW /CSCL, basado en componen
tes de software, que simplifique el desarrollo y mantenimiento de aplicaciones 
a través de la inclusión de servicios robustos de coordinación y conciencia de 
grupo. 
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Capítulo 3 

Marco conceptual para un 
modelo de coordinación y 
conciencia de grupo en 
sistemas CSCW / CSCL 

3.1. Conceptos relacionados con un modelo de 
coordinación 

Para exponer algunos conceptos relacionados con la coordinación dentro de 
los sistemas groupware se propone el siguiente ejemplo: 

Rompecabezas colaborativo síncrono 

Se tienen varios usuarios que desde diferentes lugares físicos, a través de sus 
computadoras, colaboran durante el mismo espacio de tiempo en la solución de 
un rompecabezas. Para convertirse en actores del escenario de colaboración los 
usuarios de esta aplicación (rompecabezas) deben adquirir uno de dos posibles 
roles: alumno/jugador y/o profesor/revisor. 

Debe considerarse, en el caso de los actores, que éstos podrían estar deter
minados por un solo usuario, un grupo de usuarios o incluso por un proceso de 
computo. Por ejemplo, cada jugador podrr .. estar constituido por un grupo de 
usuarios y cada profesor por una rutina de computo que revisa las soluciones 
propuestas. 
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Los actores que tienen el rol alumno estarán a cargo de resolver el rom
pecabezas (actividad uno), mientras que los actores que tienen el rol profesor
deberán revisar si las soluciones propuestas por los alumnos son correctas (acti
vidad dos). La segunda actividad entra en vigor si y sólo si la primera actividad
ha concluido.

Los objetos compartidos son las piezas del rompecabezas por lo que los
jugadores interactúan unos con otros a través de éstas. Las acciones permisibles
(determinadas por los propios objetos compartidos) son: ver pieza, colocar pieza
y recolocar pieza. Debe pensarse que se trata de un sistema distribuido donde
los usuarios no comparten necesariamente la misma vista del modelo (lo que da
sentido a tener una acción que permite ver la pieza).

El objetivo de la colaboración es armar correctamente el rompecabezas a
tr avés del procedimiento resolver/revisar rompecabezas.

3.1.1. Coordinación de acciones y coordinación de activi
dades.

En los sistemas groupware la coordinación se da básicamente a dos niveles:

• Nivel de actividad. Un modelo de coordinación a nivel de actividad cons
tituye la secuencia valida de actividades que conforman un proceso.

• Nivel de objeto. A nivel de objeto la coordinación se encarga de gestionar
las accesos secuenciales y simultáneos a los mismos objetos.

Para el ejemplo del rompecabezas colaborativo la decisión sobre la forma de
reaccionar ante dos jugadores que solicitan colocar la misma ficha concierne a
una coordinación a nivel de acciones. Por otro lado, la decisión sobre las activida
des (la actividad resolver el rompecabezas es necesaria para iniciar la actividad
revisión de la solución) concierne a una coordinación a nivel de actividad.

La coordinación a nivel de objeto usualmente recurre a soluciones de tipo
primario como candados. Este principio consiste en bloquear un objeto cuando
un participante está modificándolo. De esta manera se evita que otro partici
pante modifique simultáneamente el mismo objeto . Este principio es típicamente
utilizado dentro de las bases de datos y la distribución de procesos para evitar
la inconsistencia de información. Sin embargo, en el caso de los sistemas group
ware esta solución no resulta suficiente y resulta un reto proveer mecanismos de
coordinación más flexibles que los candados [21], como los propuestos por este
trabajo de tesis.
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3.1.2. Actividad 

El modelo de coordinación dentro de un sistema groupware describe las acti
vidades que cada participante puede realizar y la forma en que estas actividades 
deben ser coordinadas para que el grupo logre su objetivo [21]. 

Para esta definición el concepto de actividad es un elemento clave ya que las 
dos tareas de un modelo de coordinación están descritas a partir del concepto 
actividad: ¿qué actividades puede realizar cada participante? y ¿de qué forma 
estas actividades deben ser realizadas? 

El conctlpto de actividad se define de la siguiente forma: 

Una actividad es un conjunto potencial de acciones que un actor 
puede realizar sobre los objetos disponibles (21J. 

En el ejemplo del rompecabezas colaborativo las actividades han sido defi
nidas explícitamente como: resolver rompecabezas y revisar rompecabezas. En 
el caso de la actividad resolver rompecabezas el conjunto potencial de acciones 
permisibles son ver pieza, colocar pieza y recolocar pieza, mientras que en el caso 
de la actividad revisar rompecabezas la única acción permisible es revisar pie
za. En ambas actividades las acciones se realizan sobre los objetos compartidos 
pieza. 

3.1.3. Acción e Interacción 

Acción 

Dentro de una misma actividad se pueden tener acciones concurrentes o 
secuenciales a un mismo objeto, la coordinación a nivel de acciones se encarga 
precisamente de gestionar esa concurrencia. Por tal motivo el conctlpto de acción 
tiene una gran relevancia dentro de la coordinación. Pero no sólo el concepto de 
acción sino toda la información adicional que rodea a este concepto: el objeto 
sobre el que se realiza y el actor que la causa. 

Una acción se pude definir como: 

El ejercicio de la posibilidad de hacer algo [70J. 

Aunque esta definición es de carácter general y podría parecer demasiado 
simplista extrapolarla al ámbito de los sistemas groupware es posible matizar 
su contenido de la siguiente forma: El ejercicio, de un actor, de realizar las 
operaciones permitidas sobre los objetos compartidos del sistema. 
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En el caso del rompecabezas colaborativo un ejemplo de operación permisible
podría ser colocar una pieza. Donde el rango de aplicación estaría delimitado
por el propio objeto compartido (la pieza del rompecabezas que se pretende
colocar) .

Interacción

Existen diferentes tipos de acciones y algunas de sus diversas clasificaciones
tienen origen en las causas o consecuencias que conlleva cada una. Un tipo de
acción que resulta particularmente interesante por su importancia dentro de los
escenarios groupware son las interacciones.

El concepto de interacción podría definirse como sigue:

Acción que se ejerce recíprocamente entre dos o más objetos,
agentes, fuerzas, funciones, etc. [70J.

Nuevamente, por tratarse de una definición de carácter general, el contenido
de ésta resulta insuficiente para llevarse al ámbito de los sistemas groupware.
Para este caso en particular, una internccián representa, entre otras cosas, una
acción cuya percepción o consecuencia va más allá de su emisor. Lo anterior
puede tener dos interpretaciones válidas. La acción, al tener consecuencias que
van más allá de su emisor, se convierte en una interacción o, la interacción es el
producto resultante de una acción cuya percepción ha ido más allá de su emisor.
En ambos casos, el concepto de interacción implica, necesariamente, la existen
cia de una acción que provoque reacciones o consecuencias en el escenario de
colaboración (ésta es la reciprocidad de la que se habla en la primera definición).

3.1.4. Otros conceptos

Procedimiento

Un procedimiento es un conjunto de actividades ordenadas. Por lo tanto,
en el caso del ejemplo del rompecabezas, un procedimiento sería realizar las
actividades resolver/revisar rompecabezas en ese mismo orden. Normalmente los
sistemas groupware están diseñados con sólo un procedimiento, sin embargo, esto
depende de las necesidades particulares de cada uno. Existen algunos sistemas
groupware llamados de flujo de trabajo (workfiow) que usualmente sí consideran
diversos procedimientos.
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Figura 3.1: Capas de la coordinación.

Tarea
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Dentro de un sistema groupware los ejemplares que se crean de cada activi
dad son llamados tarea. Una misma actividad puede tener diversos ejemplares
(tareas) dentro de la misma aplicación groupware.

El conjunto de tareas que representan las instancias de una misma actividad
se conocen con el nombre de endeavor. Por lo tanto un endeavor constituye la
instancia de un procedimiento.

Tarea inactiva. Una tarea está inactiva si no ha sido iniciada o si ha sido
finalizada. En cualquier otro caso se trata de una Tarea activa. Cuando una
tarea (la instancia de una actividad) está activa significa que ha sido iniciada
pero no ha sido concluida. En consecuencia las operaciones y objetos definidos
para esta tarea están disponibles para el actor correspondiente.

3.2. Dependencias subyacentes al modelo

Así como existe la necesidad de coordinar para colaborar para coordinar tam
bién existen otras necesidades..La coordinación y sus necesidades particulares
podrían entenderse de dos formas:

• La coordinación es un meta proceso, un proceso formado por una secuencia
de procesos donde las necesidades de cada proceso se representan por la
antecesión de otro proceso (Figura 3.2).

• Un modelo de capas. La coordinación está constituida por capas donde
la primera capa subyace sobre otras pero se nutre sólo de la capa baja
subsecuente. A su vez esta segunda capa se nutre sólo de su capa baja
subsecuente y así sucesivamente (Figura 3.1).
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Coordinación

Figura 3.2: Procesos de la coordinación.

. - PROCESOS .,,1j.... .. ~
Coordinación

Herramientas para la toma de decisiones de grupo

Canales de comunicación

Protocolos comunes para intercambio de información

Cuadro 3.1: Marco conceptual de la coordinación y sus procesos subyacentes.

En [48] se propone un marco conceptual (Cuadro 3.1) donde se identifica
a través de un modelo de capas las dependencias más fuertes del proceso de
coordinación. Este marco se sustenta en la teoría de la coordinación y su objetivo
es proveer una herramienta de análisis para asistir el diseño de sistemas para el
trabajo colaborativo.

3.2.1. Herramientas para la toma de decisiones de grupo

Colaborar representa un compromiso colectivo (de un grupo de actores) de
participación en un esfuerzo coordinado para resolver un problema de forma
conjunta [74]. Hablar de participación colectiva hace evidente la existencia de
un grupo de actores en este proceso. Y hablar de coordinación demuestra la
necesidad de resolver las dependencias internas que existen entre los esfuerzos
o acciones que se gestan. Si no existieran estas dependencias tampoco habría
necesidad de coordinar [48].

Si existe la necesidad de coordinar también existe la necesidad de tomar
decisiones que deben ser aceptadas, de forma directa o indirecta, por el grupo
de actores que participan en el proceso. Por ejemplo, si los actores coordinan
su esfuerzo hacia la solución de un problema deben estar de acuerdo en que
ese problema es común a todos o conocer que acciones o actividades corres
ponde realizar a cada uno como resultado de su participación en el grupo. La
coordinación requiere de procesos para la toma grupal de decisiones.
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Si se retoma el ejemplo del rompecabezas colaborativo, los participantes
están de acuerdo en que el objetivo colectivo es colaborar para resolver un
rompecabezas; por lo tanto, los que tengan rol de jugador estarán a cargo de
colocar piezas y los que tengan rol de profesor estarán a cargo de aprobar las
solución propuestas. Como denota este ejemplo hay un acuerdo grupal previo,
asumido de forma directa (por acuerdo) o indirecta (por imposición), sobre las
actividades y el objetivo de la colaboración.

3.2.2. Canales de comunicación

La toma grupal de decisiones también tiene necesidades implícitas. Si hay
necesidad de toma grupal de decisiones es inherente a este hecho una segunda
necesidad: los miembros del grupo (o algunos por lo menos) requerirán canales
de comunicación para el intercambio de información. Si los actores de un mismo
grupo no tienen canales de comunicación para realizar los acuerdos mínimos
necesarios que requiere la coordinación ésta última no puede existir. Si se piensa
nuevamente en el rompecabezas groupware y en los acuerdos de la toma grupal
de decisiones se tiene:

• El objetivo es resolver el rompecabezas.

• Los actores con rol de jugador estarán a cargo de colocar piezas.

• Los actores con rol de profesor estarán a cargo de revisar las soluciones
propuestas.

Resulta obvio entender que antes de finalizar este proceso .los diferentes ac
tores establecieron además un proceso de comunicación. Sin este último proceso
de por medio los actores no tendrían ningún acuerdo por lo que no existiría la
coordinación y en consecuencia tampoco la colaboración. Por lo tanto se puede
afirmar que la coordinación subyace sobre un proceso de comunicación que es
vital para su existencia.

3.2.3. Protocolos comunes para intercambio de informa
ción

Tan vital para la coordinación es la comunicación como para la comuni
cación la existencia de un lenguaje común para el intercambio de información
entre emisores y receptores. Problema clásico dentro de las comunicaciones in
dependientemente del dominio de que se trate.

Comunicar no sólo representa intercambiar información entre dos o más pun
tos. Intercambiar información no basta si esta información no tiene la interpre
tación adecuada en todos los agentes involucrados en el proceso.



68 Marco conceptual

El intercambio de información en un proceso de coordinación puede tener
como lenguaje común el habla o simplemente la habilidad de cada uno de los
actores para percibir objetos que son comunes a todos. Si se extrapola esta
situación a un escenario virtual (por ejemplo el rompecabezas groupware) esta
percepción común de los objetos se da de forma abstracta. En este caso, el
software de cada actor tiene código (interfaces, clases, procedimientos, etc.) que
interpreta de forma común la información que se intercambia. Esto garantiza
que la información en cada actor, emisor o receptor, se interpreta de forma
común.

3.3. Dependencias inherentes del modelo

Dentro de un modelo de coordinación las directrices que guían o describen
de que forma se debe reaccionar ante cada escenario distinto de colaboración se
conocen como política de coordinación. En los sistemas groupware el conjunto de
políticas establecidas representa el modelo global de coordinación del sistema.
y el modelo de coordinación de un sistema groupware permite controlar el flujo
de datos a nivel de actividades o acciones.

Según !19] una política de coordinación es:

El conocimiento sobre la forma de responder a ocurrencias par
ticulares dentro de una situación de colaboración.

Las políticas poseen el conocimiento para reconocer una determinada ocu
rrencia y saben cómo manejarla. Los sistemas groupware se caracterizan por
presentar cambios constantes que en algunos casos, si no son gestionados ade
cuadamente, puede desembocar en situaciones críticas. Por lo tanto, una política
tiene como objetivo limitar selectivamente este dinamismo inherente a todos los
sistemas groupware. Para llevar a cabo esta limitación selectiva, las políticas de
coordinación, usualmente, median el acceso a los recursos o la ejecución de las
propias acciones y actividades de un sistema groupware.

Sin embargo, realizar estas tareas puede resultar complicado. Para entender
la complejidad del problema de coordinación se propone llevar a un sistema
groupware el siguiente escenario de colaboración (de ocurrencia común en el
mundo real):

Necesito trabajar en mi tesis, solo, y en la escritura de un do
cumento, junto con mi equipo de trabajo. Todo durante la próxima
semana. Si durante este tiempo me vienen a buscar no estoy dispo
nible, sólo que fuera mi familia o se tratara de un asunto urgente.
Sin embargo, si es mi tutor y quiere revisar mis avances de tesis
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y, además, no estoy atrasado con la escritura del documento, estoy
disponible. De lo contrario no recibiré a mi tutor, sin embargo, le
daré acceso a mi oficina para que pueda consultar él mismo mis
avances de tesis .
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Coordinar un problema de cooperación grupal en el mundo real puede pare
cer trivial. Sin embargo , el ejemplo anterior muestra lo complicado que puede
ser llevarlo a un sistema de cómputo. En el ejemplo encontramos que imple
mentar una política que resuelva de forma eficiente el problema debe considerar
actividades multiusuario y monousuario interdependientes, control de acceso a
recursos, etc.

Esto quiere decir que, por un lado , el modelo de coordinación (conjunto de
políticas) de un sistema groupware debe ser suficientemente expresivo, y por
el otro, debe estar suficientemente integrado con los datos sobre el entorno de
colaboración [19].

Si a este problema se suma que: las políticas deben ser flexibles, para poder
adaptarse a los típicos cambios repentinos de cualquier escenario de colabora
ción, y, que el modelo de coordinación debería estar desacoplado de la lógica de
las aplicaciones para simplificar su mantenimiento y reutilización [21], se tiene
un problema cuya complejidad aumenta en varias dimensiones.

3.3.1. Expresivo

Un primer problema que se presenta cuando se requiere implementar políti
cas de coordinación en un sistema es: LCómo se puede diferenciar a los actores
para concederles distintos privilegios de acceso a los mismos recursos? Por ejem
plo, si se piensa en un juego de rompecabezas donde las piezas se reparten en
dos grupos de jugadores, donde cada uno de éstos es responsable de colocar
exclusivamente las piezas que le corresponden se tiene que una política que no
sea capaz de distinguir, al menos, entre dos tipos de actores distintos, los del
grupo uno y los del grupo dos, no será útil.

Los sistemas colaborativosutilizan un principio de asignación de políticas a
grupos de usuarios. Estos grupos se denominan roles. Un rol, entonces, repre
senta una categoría o grupo de usuarios dentro de una población mayor donde
todos utilizan la misma aplicación. En realidad el problema de distinguir entre
distintos grupos de actores es un problema de expresividad. Muchas aplicaciones
sólo proveen un control de acceso a recursos que puede ser otorgado o restringi
do de forma global 1. En estas aplicaciones resulta imposible otorgar privilegios
o denegar acciones a clases de actores. Sin embargo, como muestra el ejemplo
del rompecabezas, el espectro de políticas que puede definirse resulta limitado
para muchas aplicaciones.

1Ejemplos de estas aplicac iones son: [82][50) (tomado de [19)).
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Soportar políticas de coordinación suficientemente expresivas es complicado
y soportar roles de actores tampoco resulta suficiente para muchos escenarios
de colaboración. Por ejemplo, si ahora se quiere implementar una política para
coordinar el siguiente escenario de colaboración:

No quiero que alguien que no sea parte de mi equipo de trabajo
conozca el trabajo que estoy realizando .

Para este caso la definición de roles no es suficiente. La política requiere
ahora la expresividad suficiente para conocer sobre que se está tr abajando. Si
el objeto sobre el 'que se trabaja cambia , la política deber ía aplicar el cambio
también.

3.3.2. Flexible

Las políticas que coordinan la colaboración humana, al igual que ésta , tie
nen un carácter altamente dinámico. Por tal motivo son capaces de adaptarse
a los cambios de escenarios que se les presentan. Proveer de esta flexibilidad a
las políticas que coordinan los escenarios de colaboración en los sistemas group
ware es fundamental. Una política que no presenta flexibilidad suficiente para
adaptarse a los cambios que se presentan en su entorno puede llegar a limitar
las interacciones y, por lo tanto, también la propia colaboración. Por ejemplo ,
supóngase que se quiere implementar una política de coordinación para el si
guiente escenario de colaboración:

Se tiene un juego de rompecabezas. Para colocar las piezas du
rante los primeros quince minutos el turno de los jugadores se asigna
de forma secuencial. El resto del tiempo, el jugador que haya coloca
do más fichas en los quince minutos previos se convierte en el líder,
a partir de ese momento, decide que jugador tiene el turno.

Para este caso un mismo jugador es representado dentro de la política por
dos roles. Sin embargo, este problema va más allá de soportar actores con varios
roles. El rol de líder se decide mientras se está armando el rompecabezas (en
tiempo de ejecución de la.aplicación) y no puede ser asignado de forma previa,
por las propias restricciones del escenario de colaboración. Para resolver este
problema las políticas de coordinación deberían soportar asignaciones o cambios
de roles en tiempo de ejecución.

Algunos sistemas como [44](19] proporcionan políticas de coordinación que
permiten definición dinámica de roles. Esto permite ofrecer escenarios de co
laboración más reales que pueden ser coordinados por una o un conjunto de

. políticas de forma simultanea2•

2Como muestra el ejemplo del rompecabezas, la mayor parte de los escenarios de colabora
ción reales son coordinados por un conjunto de políticas que pueden ser adecuadas, cambiadas
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3.3.3. Integrado
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El término Políticas de coordinación integmdas hace referencia a la capa
cidad de las políticas para acceder al estado de su entorno. Cualquier tipo de
actividad colaborativa tiene lugar en un entorno. Este entorno esta conformado
por todo lo que rodea el escenario donde la colaboración tiene lugar: objetos,
actores, actividades, la forma en la que interactúan unos con otros, la conciencia
de grupo, o cualquier otro tipo de información que pueda afectar el estado del
propio entorno.

Integrar las políticas de coordinación con esta información es necesario para
la colaboración en diversas situaciones. Por ejemplo, supóngase que se quiere
implementar una política de coordinación para el siguiente escenario de colabo
ración:

Mientras estoy trabajando en mi tesis no estoy disponible. Sólo
si alguien me busca más de tres veces en el mismo día porque pro
bablemente se trate de un asunto urgente.

En este escenario la política debe tener acceso a los eventos que han sucedido
en el pasado. Esa información debe formar parte del entorno. Por lo tanto el
entorno deberá ser capaz de actualizar y reflejar su estado dinámicamente. Así,
la política será responsable sólo de consultar esta información y responder en
función de ello. En resumen, la política deberá conocer el estado del entorno
en cada momento para determinar cuando una misma persona ha realizado la
actividad "buscar al sujeto"por tercera vez.

3.3.4. Desacoplado

Otro de los problemas de los sistemas groupware es cómo proporcionar políti
cas de coordinación "holgadamente acoplades":'. [45] resalta este problema afir
mando que la mayor parte de los sistemas CSCW tradicionales incrustan el
código de coordinación junto al de la aplicación. Esto representa un problema
serio al tiempo de querer extender la lógica, sea la de la propia aplicación o la
de de los servicios de coordinación, porque existe una dependencia íntima entre
ambas.

Proporcionar políticas de coordinación desacopladas de las aplicaciones co
laborativas implica tener software que puede adaptarse con facilidad a otras
aplicaciones. Las políticas deberían ser independientes de la aplicación que coor
dinan. Desacoplar la lógica de coordinación de las aplicaciones es un punto clave
para proporcionar políticas de coordinación adaptables y reutilizables.

o extendidas mientras la colaboración se está dando.
3Del término en inglés Loosely coupled.
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Relacionados con la solución de este problema se pueden destacar diversos
esfuerzos. En [21], por ejemplo, se propone que desde la propia concepción de
los sistemas groupware el diseño esté en función de tres submodelos principales:
el ontológico, el modelo de coordinación y el modelo de interfaces. En [44], en
cambio, se proporciona un lenguaje para especificar políticas de coordinación
independientes de las aplicaciones. En [67] se propone un modelo de diseño para
sistemas groupware que desacopla la coordinación de las aplicaciones utilizando
una técnica de programación conocida como AOP (Programación Orientada a
Aspectos)" [63]. Esta última propuesta es coincidente con la solución propuesta
por la presente tesis a partir del hecho que ambas utilizan AOP para incorporar
modelos de coordinación en las aplicaciones groupware.

3.4. Conciencia del espacio de trabajo

3.4.1. Necesidad de integrar la coordinación de acciones
y la conciencia del espacio de trabajo

Anteriormente se ha definido el término coordinación como la acción de
gestionar las dependencias que surgen entre diversas actividades [48]. Donde
tales dependencias pueden quedar de manifiesto a dos niveles:

• A nivel de actividad.

• A nivel de acción.

El caso particular de la gestión de dependencias entre acciones, tema que
atañe a la realización de este trabajo, pone en evidencia un requisito fundamen
tal para lograr la coordinación: conocer o tener conciencia de las acciones que
se producen (conciencia de espacio de trabajo).

La conciencia del espacio de trabajo es el entendimiento de las
interacciones (acciones colaborativas) de otra persona con el espacio
compartido. A un nivel simple esto involucra el conocimiento de
quienes están presentes, donde están ellos trabajando y lo que están
haciendo [31].

La conciencia del espacio de trabajo y la coordinación son procesos que deben
coexistir para que una colaboración efectiva pueda darse. En el caso particular
de la coordinación la conciencia del espacio de trabajo es un proceso prioritario
y siempre requerido ya que asiste la gestión de dependencias entre acciones y
actividades.

4Del término en inglés Aspect Oriented Progmmming.
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La información de conciencia de grupo es siempre requerida para
realizar la coordinación de actividades de grupo (cualquiera que sea
el dominio de aplicación) [16] .

La información de conciencia de espacio de trabajo es útil para
diversas actividades de la colaboración entre ellas la coordinación de
acciones [31].

La conciencia del espacio de trabajo asiste la coordinación de
tareas y recursos [30] .
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Un proceso de colaboración para ser efectivo requiere de la existencia de
procesos de coordinación. Un proceso de coordinación, como se ha detallado en
esta sección, requerirá de igual forma de otro proceso que provea información
relacionada con la conciencia de grupo.

En el caso de la coordinación de acciones (coordinación a nivel de objeto)
la información de conciencia de grupo que se requiere prioritariamente es la
información relacionada con las acciones que acontecen (conciencia del espacio
de trabajo) .

3.4.2. Marco conceptual para la conciencia del espacio de
trabajo

La conciencia y el trabajo en grupo son temas largamente estudiados dentro
de las disciplinas científicas relacionadas con la colaboración y particularmente
las relacionadas con el desarrollo de sistemas groupware. Desarrollar mecanismos
que soporten la conciencia de grupo en sistemas groupware es una tarea que
impone dos dificultades serias a los desarrolladores [30]:

1. ¿Qué información debería el sistema groupware capturar sobre las inte
racciones que acontecen en el espacio de trabajo?

2. ¿Cómo debe presentarse esta información a los actores?

Atendiendo a esta necesidad se han desarrollado herramientas (marcos con
ceptuales) que permiten la clasificación y el análisis de la información relacio
nada con la conciencia de grupo.

Entre los trabajos más destacados se tiene [31]. En éste se propone un marco
conceptual (ver cuadro 3.2) que identifica los diversos elementos relacionados con
el concepto de conciencia del espacio de trabajo. Los elementos son clasificados
en categorías, de acuerdo al tipo d ~ información que proveen, y, además, son
asociados de forma individual con una pregunta que describe la información que
cada elemento representa dentro de la conciencia del espacio de trabajo.
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CATEGORÍA ELEMENTO PREGUNTA ~

"
Quién Presencia ¿Hay alguien en el

espacio de trabajo?

* Identidad ¿Quienes están
participando?

* Autoría ¿Quién está hacien-
do esto?

Qué Acción ¿Qué están
haciendo?

* Intención ¿De qué objetivo es
esa acción?

* Objeto ¿Sobre qué objeto
están trabajando?

Dónde Localización ¿Dónde están
trabajando?

* Mirada ¿Hacia dónde están
viendo?

* Vista i.Qué pueden alean-
zar a ver?

* Alcance ¿Hasta donde pue-
den llegar?

Cuándo Historial de even- ¿Cuándo ocu-
tos rrió ese evento?

Cómo Historial de ac- ¿Cómo sucedió esa
ciones operación?

* Historial de obje- ¿Cómo ese objeto
tos pasó a ese estado?

Cuadro 3.2: Marco conceptual de la conciencia del espacio de trabajo (activida
des síncronas).
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Esta clasificación es una de las más aceptadas y como consecuencia actual
mente es coincidente en diversos trabajos de investigación relacionados con el
estudio de la conciencia del espacio de trabajo como [16]154]182]132]. [31] afirma,
por ejemplo, que para cualquier tipo de trabajo colaborativo ésta (la informa
ción sintetizada dentro del marco) es la información de interés para todos los
diferentes actores , y, por lo tanto, ésta es la información que los diseñadores de
sistemas groupware siempre deberían considerar.

3.5. Acciones/Interacciones

3.5.1. Interactividad en los sistemas groupware

Se ha definido el concepto de interacción como un tipo particular de acción
que siempre conlleva una reacción o consecuencia. Sin embargo en el caso de los
sistemas groupware este concepto va más allá de la simple explicación lingüística
citada anteriormente.

El estudio de las interacciones dentro de los dominios relacionados con la co
laboración es un tema que ha sido largamente investigado. Tareas como proveer
de una definición al término o identificar el umbral que existe entre el paso de
acciones a interacciones (punto clave para la definición) son hechos hasta ahora
inconclusos.

En el caso de los sistemas groupware el paso de una acción a una interacción
es atribuido a la generación de participación de diferentes actores (interactivi
dad). La dificultad de este hecho recae en evaluar si el grado de interactividad
que ha generado una acción es suficiente para considerarla una interacción o no.
Pero la evaluación de la interactividad en un contexto colaborativo virtual es
complicado.

Contra este problema existen soluciones que proponen determinar el grado
de interactividad a partir de parámetros cuantitativos. Por ejemplo, cuantas
reacciones o participaciones se han generado. Sin embargo, también existen otras
soluciones que proponen determinar la interactividad a través de parámetros
cualitativos. Por ejemplo, la influencia de la acción en los procesos cognitivos
de los diferentes actores. Para este caso, el hecho de no tener reacción podría
denotar mayor interactividad que el hecho de tenerla.

En [53]151] se propone un método para apoyar el análisis de las interacciones
en aplicaciones CSCL. Parte de la problemática central consiste en proveer un
modelo computacional a través del cual representar las interacciones que se sus
citan en un escenario de colaboración. Como parte de ese trabajo, además, se
propone una definición del término interacción que corresponde a la problemáti
ca antes mencionada.
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Dado que el ámbito de estudio del presente trabajo corresponde al dominio de
los sistemas CSCWjCSCL, y que la definición y representación computacional
de interacción que se hace en [51] es extrapolable a los sistemas groupware
en general, se propone adoptar ambos conceptos. Éstos mismos se ilustran a
continuación.

Concepto de interacción

Según [511 una interacción es:

Una interacción es una acción que afecta, o puede afectar, al
proceso de colaboración. El requisito fundamental será que la acción
en sí o su efecto pueda ser percibida por al menos un miembro del
grupo o comunidad distinto del emisor [51].

A partir de esta definición, se puede considerar una interacción acción o
consecuencia de ésta si:

1. Puede ser percibida por los demás participantes.

2. Se puede observar su efecto sobre algún objeto compartido.

Esta definición engloba diferentes tipos de interacción:

• Interacción o acción colaborativa directa. Este tipo de acción se caracteriza
por tener un emisor, un receptor y un contenido.

• Interacción o acción colaborativa indirecta. Este tipo de accion se ca
racteriza por estar mediada por un objeto, y se produce a través de los
denominados espacios de trabajo compartido.

• Participación. Representa una intervención genérica en el espacio de tra
bajo. De este tipo son las acciones que no tienen un destino conocido,
aunque también pueden incluirse acciones directas e indirectas.

Dentro de los sistemas groupware las interacciones que se generan a través de
las computadoras entre los diferentes actores del espacio de trabajo compartido
pertenecen al grupo de las interacciones indirectas. Se llaman interacciones indi
rectas porque los actores, en realidad, utilizan objetos compartidos para generar
interactividad con otros actores.
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Modelo de representación de acciones
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En [511 se propone la representación de acciones a través de los elementos:

• Acción. Acción que se realiza.

• Objeto. Objeto sobre el que se realiza la acción.

• Actor. Actor que realiza la acción.

Por lo tanto, el modelo de representación de una acción queda dado por la
relación:

Accion(Objeto, Actor)

Este modelo propone anexar como información adicional los atributos par
ticulares de cada objeto. Por ejemplo, en el caso de que un atributo del objeto
fuera su posición el modelo quedaría de la siguiente forma:

Accion(Objeto, pos(X,Y), Actor)

El modelo genérico para la representación de una acción quedaría de la
siguiente forma:

Accion(Objeto, Actor, Atri, Atr2, ... AtrN)

3.5.2. Necesidad de generar eventos con niveles de abs
tracción más altos

Ofrecer mejores mecanismos de coordinación, y por consiguiente de concien
cia de grupo, es un problema fuertemente ligado al tratamiento de las interac
ciones dentro de los sistemas groupware. La necesidad de ofrecer más y mejor
información relacionada con las interacciones es una de las claves de este pro
blema.

Dentro de un espacio de trabajo virtual las interacciones que se producen
entre los diferentes actores tienen como origen el acontecimiento de un evento.
Inicialmente este es un evento físico, por ejemplo la acción de un botón en un
dispositivo de entrada como el teclado o el ratón. Estos dispositivos a su vez
capturan el evento y lo convierten ahora en una interrupción de los procesos
que se están ejecutando en la computadora.
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En este caso, por tratarse de un proceso que pertenece a la ejecución de un
sistema groupware, la interrupción se asocia además a la interfaz del sistema.
Esta asociación permite obtener un evento de interfaz. Un evento de interfaz
provee información no sólo relacionada con la tecla o el botón del ratón que
se presionó sino también con el elemento de la interfaz que supuestamente se
utilizó (un botón, un menú, etc.), el número de pulsaciones que se hicieron a
este elemento en un intervalo de tiempo dado, etc.

Por ejemplo, el evento pulsar el botón izquierdo del ratón sobre un menú pro
vee información sobre el número de pulsaciones y la ubicación en la pantalla
donde se hicieron tales pulsaciones, además de la información relacionada con
el dispositivo (en este caso el ratón) . Este evento de interfaz es notablemente
más complejo y se compone de varios eventos físicos''.

La nueva composición o abstracción del evento le permite ofrecer más in
formación al proceso en ejecución. En realidad los sistemas deberán tener pro
cedimientos específicos para capturar estos eventos. Cuando un procedimiento
captura un evento obtiene de éste toda la información posible. Esta información,
o mejor dicho la semántica de esta información, es lo que permite al proceso in
terpretar los cambios de estado que deben originarse a partir de la ocurrencia
del evento.

En el caso de los sistemas groupware la información que proveen los eventos
de interfaz debe ser interpretada en cambios de estado del espacio de trabajo
compartido. Sin embargo, el problema es que estos sistemas trabajan a un nivel
de abstracción mucho más alto. Sus procesos están orientados a la ejecución
de acciones, interacciones, actividades, etc. y la traducción de éstas en eventos
de interfaz provee información muy pobre que normalmente no satisface los
requerimientos mínimos para proveer mecanismos relacionados con la conciencia
de grupo o la coordinación.

Una de las diferencias más notables entre colaborar a través de espacios
físicos y a través de espacios virtuales es precisamente la riqueza de las interac
ciones que se tiene. Esto deriva en la urgente necesidad de proveer a los sistemas
groupware de eventos semánticamente más ricos, cuyas abstracciones provean
información suficiente sobre las acciones y actividades que acontecen.

En ¡51] se hace una propuesta (Cuadro 3.3) de los diferentes niveles de abs
tracción en que que se pueden presentar las interacciones cuando se realizan a
través de una computadora. Esta propuesta permite ilustrar el problema de abs
tracción de eventos que se tiene dentro de los sistemas CSCWICSCL. Mientras
los niveles de abstracción que se requieren en este dominio pertenecen a la capa
más alta: las interacciones (incluso por arriba de las acciones); la mayor parte
de los sistemas groupware sólo ofrecen abstracciones de eventos a un nivel de
interfaz (muy por debajo de lo que se requiere).

5Para originarlo debe pulsarse el botón primero hacia abajo y después hacia arriba en el
mismo lugar de la pantalla y en un intervalo de tiempo t.
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ABSTRACCIÓN E.JEi\ IP LO

Interacci6n Conflicto, acuerdo , par ticipaci6n , etc .

Acci6n Se mueve pieza del rompecabezas

Evento de interfaz Se presiona un boton

Evento físico Dedo presiona tecla
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Cuadro 3.3: Niveles de abstracci6n en los que se puede presentar una interacci6n .

3.6. Discusión

A lo largo de este capítulo se ha expuesto un marco conceptual de coordina
ci6n y conciencia de grupo en sistemas CSCW/CSCL. Este marco destaca como
necesidades primarias:

Desacoplar modelos de coordinación y conciencia de grupo

Desacoplar el modelo de coordinaci6n y conciencia de grupo de las aplicacio
nes CSCW/CSCL permite mejorar notablemente el grado de reutilizaci6n del
software. Dotar de servicios de coordinaci6n y conciencia de grupo a los sistemas
CSCW/CSCL tiene un costo de desarrollo y mantenimiento alto. Desacoplar la
lógica de los servicios de colaboraci6n de la lógica de las aplicaciones no s610
simplifica notablemente su mantenimiento sino que contribuye fuertemente a su
posterior reutilizaci6n.

Proveer modelos de coordinación y conciencia de grupo extensibles

En la actualidad, dado su alto costo de desarrollo y mantenimiento, los
sistemas CSCW/CSCL conllevan implícitamente la necesidad de convertirse en
sistemas de fácil extensi6n. Dado que en el momento de su diseño y desarrollo
este tipo de sistemas no pueden contemplar todos los escenarios futuros en los
que serán requeridos, es fundamental integrar mecanismos a través de los cuales
sea posible la extensi6n futura de sus capacidades.

Proveer modelos de coordinación y conciencia de grupo flexibles

El carácter altamente dinámico que presentan los sistemas CSCW/CSCL
exige modelos de coordinaci6n y conciencia de grupo flexibles, que sean capaces
de adaptarse a los cambios que se presentan en su entorno.
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Utilizar modelos de coordinación y/o conciencia de grupo demasiado rígidos
limita fuertemente la interacción entre actores; y este hecho suele ser perjudicial
para la colaboración.

Integrar modelos de coordinación y conciencia de grupo

La coordinación y la conciencia de grupo son factores de mutua influencia
dentro de la colaboración. Mientras la coordinación (a nivel de acciones) se
encarga, precisamente, de manejar todas las dependencias que surgen de las
acciones generadas, la conciencia de grupo constituye el conocimiento previo y
necesario sobre la existencia de tales acciones.

Proveer eventos a un nivel de abstracción más alto

La mayor parte de los sistemas CSCW/CSCL que ofrecen servicios de coor
dinación o conciencia de grupo utilizan abstracciones de eventos a un nivel de
interfaz de usuario. Desafortunadamente estas abstracción representan un défi
cit de información porque no permiten, o muy difícilmente lo hacen, obtener la
información necesaria (tipo de acción, autoría, objeto, lugar, tiempo, actividad,
etc.) para proveer mecanismos eficientes de conciencia del espacio de trabajo y
coordinación de acciones.

El siguiente capítulo recoge todas las necesidades expuestas anteriormente
y las aplica al diseño e implementación de un marco CSCW/CSCL: AORTA.
AORTAen un marco basado en componentes de software que ofreceservicios, de
coordinación y conciencia de grupo, a través de los cuales es posible simplificar
el ciclo de desarrollo y mantenimiento de las aplicaciones CSCW/CSCL.



Capítulo 4 

AORTA: Arquitectura 
desacoplada y orientada a 
acciones para soportar 
coordinación y conciencia 
de grupo 

Dentro del dominio de los sistemas colaborativos se han desarrollado diver
sas soluciones de reutilización de software basadas en componentes. Particular
mente, algunos marcos pare. el desarrollo de aplicaciones CSCW ¡CSCL [26J[28J 
proveen servicios de colaboración, basados en componentes, que son reutilizados 
exitosamente dentro de múltiples aplicaciones. 

El manejo de grupos, el manejo de sesiones, el manejo de objetos compar
tidos, entre otros, son claros ejemplos de algunos de los requerimientos que los 
sistemas colaborativos resuelven con soluciones más y mejor reutilizables cada 
vez. Incluso, podría afinnarse que aquellos requerimientos que son considerados 
primarios dentro del soporte de un espacio de trabajo compartido encuentran 
soluciones de reutilización cada vez más satisfactorias dentro de los IIUU"COS. 

Desafortunadamente, también existen otros requerimientos, no menos im
portantes, como son la coordinación y la conciencia de grupo que han recibido 
poca atención por parte de los marcos. 

Si bien es cierto que estos servicios no resultan fundamentales para soportar 
un espacio de trabajo compartido sí lo son para que el proceso de colaboración 
se desarrolle de forma adecuada. 
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Responder de qué forma las interdependencias que surgen en
tre actividades pueden ser encausadas a la solución de una meta
común es una cuestión tan vital como compleja dentro del proce
so de colaboración. Precisamente a esta gestión de dependencias de
actividades es lo que se le conoce como coordinaci6n [48].

La conciencia de grupo juega un papel fundamental dentro
de la colaboración. Permite la coordinación de tareas y recursos,
además, constituye el puente de enlace entre actividades individuales
y compartidas [16].

Con el objetivo de atender a esta importante necesidad de incorporar en
los marcos servicios que ofrezcan el soporte adecuado de coordinación y con
ciencia de grupo se presenta AORTA (Action-oriented decOupled ARchitecture
for coordinaTion and Awareness) [61]. AORTA es un marco CSCW/CSCL que
provee servicios de coordinación a nivel de objetos y de conciencia del espacio
de trabajo a marcos y/o aplicaciones CSCW/CSCL.

4.1. Características funcionales

AORI'A es un marco CSCW/CSCL. Sin embargo, más allá de ser un mar
co, y debido a sus características funcionales (ver cuadro 4.1), AORI'A puede
considerarse un complemento funcional para marcos CSCW/CSCL existentes.

La idea fundamental detrás del uso de AORI'A es la reutilización: no desa
rrollar para cada aplicaci6n colaborativa un soporte distinto de coor
dinaci6n y conciencia de grupo. En vez de esto los desarrolladores de apli
caciones CSCW/CSCL pueden reutilizar dentro de cada aplicación el soporte de
coordinación y conciencia de grupo que AORI'A ofrece. Hecho que les permite,
además de ahorrar una gran cantidad de trabajo, enfocar toda su atención en el
desarrollo y mantenimiento de funcionalidades propias de sus aplicaciones (ver
figura 4.1).

4.1.1. Arquitectura replicada

La arquitectura replicada de AORTA está pensada en ofrecer a aplicaciones
colaborativas síncronas una herramienta ágil para la toma de decisiones. Cada
decisión sobre coordinación y conciencia de grupo se resuelve de forma local y
con independencia de la red para garantizar el tiempo de respuesta y para no
obstruir la colaboración síncrona. (utilizando información previamente recibida
desde las otras aplicaciones).
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ASPECTO DETALLES

Orientación a accio- Uso de abstracciones de eventos a nivel de ac-
nes ciones. La acción constituye la unidad básica

para el intercambio de información entre las
aplicaciones y AORTA

Soporte integrado Las decisiones de coordinación en AORTA se
de coordinación y nutren de la información que se genera sobre
conciencia de grupo el espacio de trabajo compartido

Servicios basados La extensión o adaptación funcional de AOR-
en componentes TA se da, sin necesidad de cambio alguno, a

través de la inclusión de componentes de soft-
ware (llamados políticas)

Uso de patrones de La utilización de patrones de diseño de softwa-
diseño re permiten desacoplar la lógica de coordina-

ción y conciencia de grupo que provee AORTA
de la lógica de las propias aplicaciones
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Cuadro 4.1: Aspectos funcionales más destacados dentro de la arquitectura de
AORTA.

Mal"CO CSCW/CSCL

AORTA

Marco CSCW/CSCL

~ Trabajo estimado

Figura 4.1: Idea fundamental en el uso de AORTA.

El trabajo .que un desarrollador requiere para incorporar servicios de
coordinación y conciencia de grupo en cualquier aplicación es costoso. La
idea fundamental detrás del diseño de AORTA es proveer a los desarrolla
dores una herramienta de reutilización eficaz que les permita centrar su
trabajo en aquellos requer imientos que son propios de sus aplicaciones.
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Figura 4.2: AORTA dentro de una aplicación CSCWICSCL con arquitectura
MVC replicada.

Esta figura muestra una aplicación MVCreplicadaque está integrada
con AORTA. Como detalla esta figura las llamadas y modificaciones al
modelo de la aplicación, a diferencia de cualquier otra aplicación MVC
convencional, son realizadas por AORTA y no por la propia aplicación
(AORTA está integrada como parte del control de la aplicación).

AORTA está diseñada para proveer sus servicios, principalmente, a aplica
ciones colaborativas síncronas que siguen las variantes híbrida o replicada del
patrón arquitectónico MVC [88]. La integración entre AORTA y las aplicaciones
se da a través del controlador de estas últimas (ver figura 4.2).

En una arquitectura MVC el controlador es el elemento responsable de ma
nejar las posibles modificaciones al modelo de una aplicación. Sin embargo, el
uso de AORTA modifica parcialmente este comportamiento. A diferencia de una
aplicación MVC convencional, una aplicación MVC que utiliza AORTA delega a
ésta última el manejo (total o parcial) de posibles modificaciones en su modelo .

Para lograr esto, cada una de las replicas de AORTAS interactúa sobre cada
una de las replicas del controlador de la aplicación. Hecho que obliga a las
aplicaciones, por compatibilidad con AORTA, a replicar el controlador de forma
total o parcial. Tener replicas del controlador de una aplicación garantiza a
AORTA que el tiempo de respuesta en la toma de decisiones no obstaculizará el
flujo natural de la colaboración.

Tomando en cuenta que AORTA trabaja exclusivamente sobre aplicaciones
colaborativas síncronas el tiempo de respuesta constituye un punto crítico en su
funcionamiento. Es por ello que aplicaciones con otras variantes del patrón MVC
(híbridas o distribuidas) no resultan adecuadas para trabajar con AORTA.
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4.1.2. Orientación a acciones
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Una de las diferencias más importantes que existe entre una colaboración
física (donde los participantes están físicamente presentes en el espacio de tra
bajo compartido) y una colaboración virtual (donde los participantes colaboran
a t ravés del una aplicación CSCWjCSCL, por ejemplo) es el número de in
teracciones que se producen en cada una. En consecuencia, a diferencia de la
colaboración física, la colaboración virtual produce interacciones con una am
plitud semántica considerablemente menor.

Las aplicaciones CSCW jCSCL, en general, proveen información sobre las
interacciones que acontecen a través de la emisión de eventos de bajo nivel (por
ejemplo eventos de interfaz). Sin embargo, el problema es que estos eventos per
tenecen a un nivel de abstracción más bajo que los procesos de las aplicaciones
implicadas (procesos normalmente orientados a la ejecución de acciones, inte
racciones, actividades, etc.), y esto en muchos casos constituye un serio déficit
de información.

La orientación a acciones, sin duda, es uno de los conceptos clavesdetrás de la
arquitectura de AORTA porque precisamente hace referencia a esta necesidad de
las aplicaciones CSCWjCSCL de proveer interacciones a un nivel de abstracción
más alto. AORTA utiliza, a diferencia de otras propuestas, una aproximación
de abstracciones de eventos a nivel de acciones. Por lo tanto, para AORTA, la
acción constituye la unidad básica para el intercambio de información con las
aplicaciones.

AORTA posee una arquitectura orientada a acciones. Esto significa que
AORTA coordina (servicios de coordinación) y hace conscientes a sus parti
cipantes (servicios de conciencia de grupo) de las acciones que acontecen en el
espacio de trabajo. Pero, ¿qué son estas acciones?

Antes de que se defina el término acción es importante destacar que se trata
de un concepto confuso y que desde luego no se cuenta con una sola definición
en la literatura relacionada. Por tal motivo, y para los fines de este trabajo,
se han decidido adoptar algunas de las definiciones que aparecen en trabajos
de investigación relacionados con el estudio de las interacciones colaborativas
[52][57J.

De acuerdo a estas definiciones, lo que AORTA en realidad coordina y so
bre lo que hace conscientes a los participantes son: interacciones colaborativas
indirectas. Donde:

Una interacción colaborativa es una acción que afecta (o puede
afectar) el proceso de colaboración [57].

Cuando esta interacción se realiza con la ayuda de un artefacto tecnológico,
por ejemplo una computadora, se le llama interacción colaborativa indirecta.
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y una interacción colaborativa indirecta (yen consecuencia la acción que la
origina) se caracteriza por un rol (dado por el participante que genera la acción),
un objeto compartido (el objeto sobre el que la acción se realiza), una operación
lo que se realiza sobre el objeto) y el tiempo (el instante preciso en el que el
usuario realiza la operación sobre el objeto) [57].

En este contexto una acción debe ser entendida como el evento observable
de una aplicación que se expresa en términos significativos para esa misma apli
cación. Por ejemplo, un evento (un cambio en el texto que genera un editor
colaborativo) puede constituir la acción modificar documento o generar docu
mento. Acción que se convierte en una interacción desde el momento en que
potencialmente puede afectar a otro usuario.

El uso de AORTA tiene algunas implicaciones en el proceso de desarrollo de
una aplicación CSCW/CSCL. A causa del concepto de acción, o mejor dicho
de sus implicaciones de diseño dentro de la arquitectura de AORTA, los desa
rrolladores están obligados a traducir los eventos que se generan dentro de sus
aplicaciones en acciones (eventos observables y significativos para las aplicacio
nes) .

Por ejemplo: una aplicación colaborativa para la solución de rompecabezas.
En este caso el desarrollador es responsable de traducir eventos de la aplicación
que no tienen ningún significado para ésta (por ejemplo un evento de ratón)
en las acciones que son importantes para la aplicación: por ejemplo seleccionar
pieza o soltar pieza.

Aún cuando el uso de acciones parece ser un diferencia mínima no lo es. Las
acciones son eventos más cercanos al nivel de abstracción de los desarrollador
de aplicaciones CSCW /CSCL. Para un desarrollador es mucho más fácil diseñar
aplicaciones pensando en las acciones de la aplicación, y en la influencia de éstas
dentro de la colaboración, que pensar en eventos de bajo nivel de abstracción
(como eventos de ratón, teclado o interfaz) .

4.1.3. Soporte integrado de coordinación y conciencia de
grupo

AORTA es un marco que ofrece servicios integrados de coordinación a nivel
de objetos y conciencia del espacio de trabajo a aplicaciones CSCW/CSCL.

Dentro de la definición anterior es muy importante resaltar el término inte
grado porque hace referencia al hecho dI que las decisiones de coordinación se
nutren de la información que se genera sobre el espacio de trabajo y viceversa.
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Diversos e importantes autores destacan la mutua dependencia que existe
entre la coordinación y la conciencia de grupo y la importancia que ésta tiene
para el proceso de colaboración:

La información de conciencia de grupo es siempre requerida para
realizar la coordinación de actividades de grupo (cualquiera que sea
el dominio de aplicación) [16] .

La información de conciencia de espacio de trabajo es útil para
diversas actividades de la colaboración entre ellas la coordinación de
acciones [31].

Para entender la importancia de esta relación dentro del proceso de colabo
ración se propone el siguiente ejemplo:

Se tiene un editor colaborativo síncrono. Para definir que usuario tiene de
rechos de escritura sobre el texto en cada momento el editor utiliza una política
de coordinación de turnos. Esto significa que si un usuario edita el texto no
podrá tener permisos sobre éste hasta que el resto de usuarios participantes
hayan colaborado en el proceso de escritura. El editor es capaz de notificar los
intentos de un usuario para realizar una modificación ilegal o fuera de turno (ge
nera información de conciencia de grupo) . Además, su servicio de coordinación
es capaz de acceder, en todo momento, a esta información sobre el espacio de
trabajo (integra servicios de coordinación y conciencia de grupo). Gracias a esta
integración la política de coordinación es capaz de modificar su estado dinámi
camente. Por ejemplo, la política podría omitir el turno de cualquier usuario
que haga x intentos por modificar el texto fuera de turno.

Como este escenario existen infinidad de ejemplos en los que la integración
entre conciencia de grupo y coordinación no sólo es útil sino fundamental para
asistir de forma correcta el proceso de colaboración.

Atendiendo a esta necesidad AORTA integra sus servicios de coordinación y
conciencia de grupo. Integración que le permite, por un lado, proveer políticas
de conciencia de grupo capaces de notificar de forma síncrona las decisiones de
coordinación que se toman, y por el otro, políticas de coordinación capaces de
modificar su estado en función de la información que AORTA genera sobre el
espacio de trabajo.
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CARACTERíST ICA DESCRIPCIÓN

Reutilización AORTA permite la reutilización de la
misma política en diversas aplicaciones
CSCW/CSCL

Adaptación Las políticas pueden ser cambiadas du-
rante el tiempo de ejecución de una
aplicación para responder a cambios de
estado del escenario de colaboración

Extensión El funcionamiento de AORTA puede ser
extendido , sin cambios en su arquitec-
tura, a través de la inclusión de nuevas
políticas

Cuadro 4.2: Importancia de las políticas en la arquitectura de AORTA.

4.1.4. Servicios basados en componentes

Los servicios de coordinación a nivel de objetos y conciencia del espacio de
trabajo que AORTA provee están basados en el uso de políticas. Las políticas
son un conjunto de reglas (de coordinación o conciencia de grupo) encapsuladas
dentro de un componente de software. Dentro de la arquitectura de AORTA es
tos componentes o políticas constituyen herramientas poderosas de reutilización,
adaptación y extensión (ver cuadro 4.2).

Las políticas son ortogonales a las aplicaciones que las utiliza. Esto significa
que AORTA permite el uso de una misma política dentro de más de una apli
cación. Utilizar una misma política en varias aplicaciones es una tarea simple
desde el punto de vista funcional. Sin embargo es importante mencionar que el
potencial real de reutilización de cada política depende de su propio diseño (los
programadores pueden desarrollar sus propias políticas).

Otro aspecto importante de AORTA es la adaptabilidad. Gracias a que las
políticas pueden ser cambiadas durante el tiempo de ejecución de una aplicación
AORTA puede ofrecer servicios de coordinación y conciencia de grupo capaces
de adaptarse a escenarios de colaboración altamente dinámicos y complejos. Si
hay un cambio de estado en la colaboración AORTA puede adaptarse de forma
inmediata a este cambio mediante uno o varios cambios de política.

Las políticas son almacenadas en un espacio físicollamado repositorio. AOR
TA define dos repositorios: uno para las políticas de coordinación y uno más para
las políticas de conciencia de grupo. Los repositorios son el medio a través del
cual AORTAconoce a priori la ubicación exacta de las políticas. Los repositorios
representan los puntos de extensión de AORTA. AORTA puede ser extendida a
través del desarrollo e inclusión de nuevas políticas en los repositorios.
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4.1.5. Servicios desacoplados
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Los sistemas CSCW/CSCL tradicionales incrustan el código de los servicios
de colaboración junto al de la lógica de las aplicaciones [45].

Lo anterior representa un problema grave ya que dificulta notablemente el
mantenimiento no sólo de los serviciosde colaboración sino de la propia lógica de
las aplicaciones. Proveer servicios de colaboración desacoplados es fundamental
para el ciclo de vida de las aplicaciones. Separar la lógica de los servicios de
la lógica de las aplicaciones es una tarea tan compleja como necesaria para las
aplicaciones colaborativas.

Atendiendo a este hecho AORTA ofrece una solución, basada en patrones de
diseño, que permite desacoplar la lógica de coordinación y conciencia de grupo
de la lógica de las aplicaciones.

Concretamente, esta solución consiste en proveer a las aplicaciones con cla
ros puntos de corte en en el flujo normal de su ejecución. Posteriormente, estos
puntos son aprovechados por AORTA para la incorporación de aspectos. Estos
aspectos son el medio a través del cual AORTA introduce la lógica de servi
cios en las aplicaciones. Esta técnica de programación se conoce como: AOP
(Programación Orientada a Aspectos) [63].

La utilización de ésta técnica conlleva a los programadores a considerar mo
dificaciones de diseño que pueden resultar atípicas para ellos. Los programadores
son responsables de identificar la ubicación de los puntos de corte dentro de sus
aplicaciones.

Estos puntos de corte están determinados fundamentalmente por las acciones
más importantes que tiene cada aplicación, o sea, aquellas acciones a las que el
programador está interesado en incorporar aspectos de coordinación y conciencia
de grupo .

Una vez identificados los puntos de corte los programadores deberán in
corporar una llamada a AORTA justo antes de la ejecución de las acciones. En
realidad, y como se detalla más adelante, la ejecución de las acciones es delegada
a AORTA a través de esa llamada.



90

4.2. Arquitecura propuesta

AORTA

AORTA presenta un arquitectura en capas que le permite limitar selecti
vamente la comunicación y el intercambio de información entre sus distintos
elementos. Cada capa representa un módulo! de software con funciones específi
cas y completamente distintas a las de las capas restantes.

Por tal hecho, los elementos o componentes fuertemente acoplados pertene
cen necesariamente a las mismas capas mientras que los elementos de distintas
capas presenta un acoplamiento mínimo que se limita a elementos de capas
contiguas (ver figura 4.3).

'"

Figura 4.3: Dependencias funcionales de una aplicación con AORTA.

Esta figura describelas dependencias funcionales entre una aplicación
CSCW/CSCL y cada una de las capas AORTA. La capa más alta, la capa
de aplicación, es responsable de proveer de servicios a las aplicaciones.
Sin embargo, para realizar este trabajo depende funcionalmente de su
capa subyacente, la capa de colaboración (que contiene la lógica de los
servicios de coordinacióny conciencia de grupo), que a su vezdepende de
su capa subyacente o capa de comunicación. Como muestra la figura la
arquitectura en capas le permite a AORTA aislar el acoplamientocan las
aplicaciones dentro de la capa más alta.

Como cualquier arquitectura en capas AORTA pretende segmentarse en blo
ques con distintos niveles de abstracción. La idea principal es que la capa más
alta, la capa de aplicación, que es la capa mediante la cual el marco se comunica
con el exterior, se vea beneficiada ocultando toda la complejidad de interacción
dentro de las capas inferiores (ver cuadro 4.3).

i El término módulo hace referencia a un conjunto de dos o más componentes fuertemen te
acoplados.
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-

VENTAJAS DESVENTAJAS

Mayor facilidad de reutili- Si no se logra la contención de un cam-
zación de cada capa bio se requiere un cambio en cascada

Mayor facilidad en la es- Una arquitectura en capas puede signi-
tandarización de las capas ficar pérdida de eficiencia

Las dependencias se limi- Se realiza trabajo innecesario o redun-
tan a capas contiguas dante en las capas intermedias

Los cambios se limitan a Es difícil diseñar correctamente la gra-
una o pocas capas nularidad de las capas

Cuadro 4.3: Ventajas y desventajas de una arquitectura en capas.
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Funcionalmente AORTA se compone por cuatro elementos principales (ver
figura 4.4) que se distribuyen a lo largo de tres capas (ver figura 4.5):

1. Capa de aplicación.

• Elemento AEE (Action Execution Engine). Punto de interacción en
tre AORTA y las aplicaciones. Las aplicaciones ejecutan sus propias
acciones a través del AEE de AORTA. El AEE conoce la forma de
ejecutar cualquier acción de una aplicación que está integrada con
AORTA.

2. Capa de colaboración.

• Elemento CM (Coordination Manager). Responsable de la coordi
nación. El CM gestiona políticas de coordinación relacionadas con:
acceso a recursos, concurrencia , conciencia de grupo, turnos. Todas
ellas orientadas a garantizar la coordinación de acciones dentro del
escenario de colaboración.

• Elemento AM (Awareness Manager). Responsable de la conciencia
de grupo. El AM provee a los usuarios, en cada momento, informa
ción relacionada con las interacciones que suceden en el escenario de
colaboración.

3. Capa de comunicación.

• Elemento ANS (Act ion Notification Service). El ANS es el elemento
responsable de notificar los eventos que acontecen en el escenario de
colaboración. Las notificaciones pueden hacerse a las aplicaciones o
incluso a otros elementos de AORTA.
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Ejecución deacción

Aplicación
CSCW/CSCL

Solicituddeejecución

.----..f':>-;-----~>O

AORTA

Notificaión de acción

ActionExecutionEng ins

AwarenessManager

CoordinationManag er

ActionNotificationService

Ejecltar acción

Evaluar acción

Notificar acción

Figura 4.4: Diagrama de casos de uso de AORTA.

Esta figura muestra un diagrama con los principales casos de uso y los
actores a su cargo. Como detalla este diagrama AORTA está formada por
cuatro elementos. Cada elemento tiene a su cargo una tarea distinta, sin
embargo , todas las tareas pertenecen al mismo objetivo: proveer servicios
de coordinación a nivel de objetos y conciencia del espacio de trabajo.
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I
application

Ejecuta acción

I
collaboration

E::1···01EV

"." '''Ó"J
Evalúa ejecución

communlcation

Notifica acción

Figura 4.5: Diagrama de paquetes de las capas y subcapas de AORTA.

Esta figura describe, a través de un diagrama de paquetes, los módulos
y submódulos que componen las capas de AORTA. El diagrama detalla,
además , la relación que existe entre los diferentes módulos y la composi
ción interna de cada uno de ellos.
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4.2.1. Capa de aplicación 

La capa de aplicación representa el punto más alto de la arquitectura y 
constituye, además, el puente de comunicación entre las aplicaciones y AORTA. 
Esta capa puede ser entendida como una capa de indirección y desacoplo debido 
a que provee a las aplicaciones un punto de corte en el flujo normal de su 
ejecución. A través de este punto AORIA incorpora, de forma desacoplada, 
aspectos de coordinación y conciencia de grupo en las aplicaciones. 

Elementos de la capa de aplicación 

FUncionalmente la. capa de aplicación está conformada. por un único ele
mento: AEE (Action Execution Engine). El AEE es el elemento responsable de 
realizar la. ejecución de las acciones de una. aplicación. Las a.plicaciones poseen 
una. instancia. del AEE y cada vez que la. ejecución de una acción es requerida, 
en vez de ejecutar ellas misma. la. acción, solicitan al AEE la. ejecución. 

La relación que existe entre una. a.plicación y el AEE está. mediada. a través 
del, uso del patrón Command [24) (ver figura. 4.6). Este patrón, como se detalla 
más adelante, es una. solución de diseño que permite encapsular una solicitud 
de ejecución dentro de un objeto desacoplándola completamente de su lógica. de 
ejecución. 

Diseño y funcionamiento de la. capa de aplicación 

En el caso concreto de AORIA, la. idea. básica en el uso del patrón Command 
es oonocer, a través de la solicitud, la. acción que un usuario está tratando de 
ejecutar antes de que ésta sea. ejecutada.. Desacoplar la. solicitud de ejecución 
de la lógica de ejecución permite a. AORTA parametrizar las acciones y condi
cionar su ejecución al cumplimiento de un conjunto de reglas (en este caso de 
coordinación). 

Una de las venta.jas más significativas en el uso de este diseño es que permite 
a los programadores CSCW ¡CSCL acceder, de forma. transparente, a servicios 
de colaboración que son independientes a las aplicaciones. 

Para interactuar con la capa de aplicación las aplicaciones CSCW ¡ CSCL 
deben representar sus acciones utilizando el tipo Adian que AORTA provee. 
Posteriormente, cuando la ejecución de una acción es requerida, la aplicación 
deberá registrarla y solicitar al AEE su ejecución (Figura. 4.9fTarea 1). El AEE 
evaluará la. acción y responderá a la. aplicación ejecutándola o emitiendo una 
excepción de ejecución (Figura 4.9fTarea 5). 
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AORTA Capa d. aplicación
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Figura 4.6: Diagrama de clases del patrón Command dentro de la arquitectura
de AORTA.

Esta figura muestra un diagrama UML que detalla el papel del patrón
Command y el uso de la interfaz Action en la relación AOIITA/Aplicación.
El patrón Command permite, por un lado, desacoplar la solicitud de eje
cución de la lógica de ejecución, y por el otro, parametrizar las acciones
implícitamente con servicios de colaboración. La interfaz Action le per
mite al elemento AEE conocer la forma en que deben ser ejecutadas las
acciones de una aplicación particular.

;(--C)
ActionExecutionEngine Ejecutar acción

Figura 4.7: Caso de uso de la capa de aplicación.

La capa de aplicación, a través del elemento AEE, es responsable de
realizar la ejecución de las acciones de una aplicación colaborativa. El
elemento AEE es dependiente de la capa de colaboración . Esta última es
responsable de evaluar si una acción debe o no ser ejecutada y/ o not ifica
da.
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Figura 4.8: Diagrama de clases de la capa de aplicación.

Esta figura muestra un diagrama que detalla la relación entre las di
ferentes clases que componen la capa de aplicación y las dependencias o
relaciones de éstas con clases de ot ras capas.
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Figura 4.9: Capas y elementos de AORTA.

En esta figura se detalla la composición y el funcionamiento interno de
AORTA. Se destacan la secuencia de tareas que intervienen en la ejecución
de una acción, las capas donde éstas se realizan y los elementos responsa
bles de realizar estas tareas. Esta figura es referida en repetidas ocasiones
para detallar las tareas que intervienen en el proceso de ejecución de una
acción.
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El tipo Action es en realidad una interfaz que establece un contrato entre
las acciones de una aplicación y el AEE de AORTA. A través de este contrato
se garantiza que cualquier acción contenga la información requerida sobre: el
objeto compartido que se quiere afectar, la operación se quiere realizar sobre
éste y el usuario que pretende realizarla (esta información corresponde con el
modelo computacional de [52][57]) . Este contrato, además, le permite a AORTA
conocer la forma en que debe ser ejecutada una acción.

La capa de aplicación subyace sobre la capa de servicios colaborativos. Por lo
tanto, cuando el AEE recibe una solicitud para ejecutar una acción previamen
te registrada, éste .solicita a la capa de servicios colaborativos la autorización
requerida para realizar dicha ejecución. En realidad la ejecución de una acción
no depende del AEE sino de la evaluación que realiza la capa de servicios cola
borativos de AORTA.

4.2.2. Capa de colaboración

La capa de colaboración constituye la capa intermedia de la arquitectura
de AORTA. Esta capa es responsable de ofrecer servicios de coordinación y
conciencia de grupo a las aplicaciones y constituye, además, un aislamiento o
desacoplo entre las capas de aplicación y comunicación.

Esta capa es proveedora de servicios de la capa de aplicación y, al mismo
tiempo, consumidora de servicios de la capa de comunicación. Mientras los servi
cios de colaboración son demandados desde la capa de aplicación y gestionados
desde la capa de colaboración los servicios de comunicación son demandados
desde la capa de colaboración y gestionados desde la capa de comunicación.

Elementos de la capa de colaboración

Los servicios de colaboración, coordinación a nivel de objetos y conciencia
del espacio de trabajo, se ofrecen a través de los elementos: CM (Coordination
Manager) y AM (Awareeness Manager).

El CM es el elemento responsable de realizar la toma de decisiones relacio
nadas con la coordinación de una aplicación. Éste evalúa si una acción puede ser
ejecutada o no de acuerdo con un conjunto de reglas de coordinación que son
encapsuladas dentro de un componente de software llamado política de coordi
nación. Si la evaluación de una acción es positiva la acción finalmente será eje
cutada pero, en caso contrario, esta acción no será ejecutada y sólo será enviada
una excepción de ejecución.
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Caso de uso: Ejecutaracción
Resultado: Exito
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Figura 4.10: Diagrama de secuencia de la ejecución de una acción en AORTA.

Esta figura detalla la ejecución de una acción desde el momento que
una aplicación hace una solicitud de ejecución al AEE. El diagrama sólo
detalla la secuencia que se sigue dentro de la capa de aplicación.
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Figura 4.11: Diagrama de secuencia de la no ejecución de una acción en AORTA.

Esta figura muestra la secuencia lógica que antecede a la no ejecución
de una acción. Este diagrama detalla cómo una aplicación solicita al AEE
la ejecución de una acción y éste último responde la petición levantando
una excepción de ejecución. Esta decisión se toma en la capa de colabo
ración con base en un conjunto de reglas de coordinación que han sido
previamente establecidas.
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Cuando la ejecución de una acción provoca un cambio en el estado de la
coordinación la propagación de este cambio se da a través de una notificación
de cambio de estado de coordinación. En este caso, el CM solicita a la capa
de comunicación notificar a todas sus replicas sobre cambio suscitado. Estas
notificaciones permiten mantener consistente el estado de la coordinación en
una aplicación.

El AM es el elemento responsable de generar y administrar la información
sobre el espacio de trabajo compartido. Éste recibe las decisiones de coordinación
realizadas por el CM y determina si deben ser o no notificadas; en caso de serlo
también decide a quienes debe notificárseles. El AM notifica, a través de la capa
de comunicación, a las aplicaciones de los usuarios participantes.

El AM determina cuando y a quien debe notificar a través del uso de políti
cas. Las políticas de conciencia de grupo, de igual forma que las políticas de
coordinación, son componentes de software que contienen instrucciones precisas
sobre cuando y a quienes notificar.

El AM basa sus decisiones en las reglas que contiene la política y la in
formación sobre la acción evaluada. Por ejemplo, el AM puede aprovechar las
decisiones de coordinación para determinar cuando una acción debe ser notifica
da . El CM actualiza el estado de una acción con información sobre su ejecución
después de evaluarla, entonces, esta información puede ser aprovechada por el
AM para determinar si se notifica o no.

Diseño y funcionamiento de la capa de colaboración

La comunicación entre la capa de aplicación y la capa de colaboración se da
a través de los elementos ABE (capa de aplicación) y CM (capa de colaboración)
respectivamente.

El ABE solicita autorización al CM para ejecutar una acción (Figura 4.9/Tarea
2). El CM recibe la acción y evalúa su contenido a través de una política de
coordinación (Figura 4.9/Tarea 3). El CM posee un repositorio de políticas y
la carga de una política puede estar asociada a la ocurrencia de una acción, a
un usuario determinado, a un punto en el tiempo, etc. El tipo de política puede
variar entre turnos, concurrencia, conciencia de grupo, acceso a recursos, etc.
Las políticas, incluso, pueden acceder a la información que se genera sobre el es
pacio de trabajo compartido y adaptar dinámicamente su estado en consciencia
de esta información.

Una vez seleccionada y cargada la política el CM la utiliza para evaluar la
acción. La política define reglas que permiten determinar si la acción es lícita o
no lo es. Las reglas se basan en la información que provee una acción :acción,
usuario, objeto, tiempo) yen el estado de coordinación asociado a la política.
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Figura 4.12: Caso de uso de la capa de colaboración.

La capa de colaboración es responsable de evaluar si una acción de
be ser ejecutada y notificada. Para realizar está tarea la capa cuenta los
elementos: CM (responsable de ejecución) y AM (responsable de notifica
ción).

El estado de coordinación está dado por la secuencia de decisiones de coordi
nación que han sido tomadas. Este estado se almacena dentro de las políticas y
se replica, si se presenta algún cambio (ver figura 4.9/ Tarea 6), a las aplicaciones
de cada uno de los usuarios que participan en la colaboración. Por 10 tanto, en
el momento de una nueva evaluación, las decisiones de coordinación se toman
de forma local (con la información replicada previamente).

El CM utiliza el resultado de la evaluación para determinar si autoriza o
no al AEE la ejecución de la acción y se lo notifica (Figura 4.9/Tarea 4). Si la
acción ha sido autorizada el AEE la ejecuta. En caso contrario el AEE envía una
excepción (Figura 4.9/Tarea 5). El CM, finalmente, actualiza la acción con el
resultado de la ejecución (si se autorizó o no) y la envía al AM (Figura 4.9/Tarea
7). El AM evalúa el contenido de la acción y carga la política de conciencia
de grupo correspondiente (Figura 4.9/Tarea 8). Las políticas de conciencia de
grupo definen que acciones se deben notificar y a quienes. Una vez cargada la
política el AM realiza las notificaciones correspondientes a través de la capa de
comunicación (Figura 4.9/Tarea 8).

4.2.3. Capa de comunicación

La capa de comunicación constituye el punto más bajo de la arquitectura de
AORTA y es la capa responsable de realizar todas las tareas de comunicación
que se requieren. La conexión física entre una aplicación y AORTA se establece
a través de está capa.
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Figura 4.13: Diagrama de clases de la capa de colaboración.

Esta figura muestra el diagrama de clases de la capa de colaboración
de AORTA. Este diagrama también muestra las dependencias o relaciones
intercapa (capa de colaboración - capa de comunicación).
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Figura 4.14: Diagrama de clases del módulo de coordinación de AORTA.

En esta figura se muestra el diseño del módulo de coordinación de
AORI'A mediante un diagrama de clases. El diagrama también describe
la relación de las clases de este módulo con clases del módulo de conciencia
de grupo o clases de la capa de comunicación. Los módulos o submódulos
de coordinación y conciencia de grupo componen la capa o módulo de
colaboración de AORTA.
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Figura 4.15: Diagrama de clases del módulo de conciencia de grupo de AORTA.

Esta figura describe el diseño de clases del módulo de conciencia de
grupo de AORTA. Este diseño pone expone las relaciones y dependencias
de las clases de este módulo con otros módulos (coordinación) o capas
de AORTA (comunicación). Los módulos o submódulos de coordinación
y conciencia de grupo componen la capa o módulo de colaboración de
AORTA.
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Figura 4.16: Diagrama de secuencia de la autorización de ejecución de una acción
en AORTA.

Esta figura detalla la evaluación de una solicitud para la la ejecución
de una acción desde el momento que el AEE solicita una autorización
de ejecución al CM. El CM es el elemento responsable de evaluar si una
acción debe ser ejecutada. El AEE sólo es responsable de realizar o no la
ejecución.
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Figura 4.17: Diagrama de secuencia de la no autorización de ejecución de una
acción en AORTA.

Esta figura muestra la secuencia lógica que antecede a la no autori
zación para la ejecución de una acción . Este diagrama detalla cómo el
AEE solicita al CM autorización para la ejecución de una acción y éste
último niega la autorización a partir del uso de una política de coordina
ción. El ejemplo presupone que la acción viola las reglas de coordinación
establecidas en la política y por tal motivo la ejecución no debe realizarse.
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AORTA basa fuertemente su modelo de comunicación en un servicio de dis
tribución de eventos. Éste es un canal de comunicación, llamado bus de dis
tribución, que transmite eventos a todas las entidades interesadas. El bus es
una parte medular dentro de la arquitectura de AORTA ya que los servicios
colaborativos y las comunicaciones dependen fuertemente de él.

El bus de distribución de eventos de AORTA está construido sobre un mi dd
leware orientado a mensajes- (MOM) que es realizado por terceros. Los MOM,
en general, permiten modelar la interacción de componentes dentro de una ar
quitectura de software a través de eventos o mensajes. Los componentes son
capaces de emitir eventos para advertir a otros componentes de un cambio de
estado. A estos cambios los otros componentes pueden reaccionar ejecutando
otras instrucciones o enviando eventos. Las ventajas de utilizar un MOM y no
Llamadas a Procedimientos Remotos (RPC)3 es que el primero permite man
tener un acoplamiento menor entre los componentes, elimina las dependencias
estáticas entre éstos y mejora la interoperabilidad [81114] .

Además , un MOM permite notificar eventos mediante un modelo de comu
nicación asíncrono a cualquier número de clientes mediante la emisión de un
mismo evento. Esto agiliza notablemente el envío de datos de forma distribuida
por dos razones fundamentales. La primera, al tratarse de comunicación asíncro
na los procesos en ejecución tanto del lado de los clientes como del servidor no
dependen del arribo de datos. Esto permite continuar la ejecución de procesos
en cada uno de los actores que integran el sistema. Por ejemplo, si un cliente
tarda más en recibir un evento que otro, los procesos de ejecución tanto en el
servidor como en el cliente que ha recibido primero el evento, continúan su eje
cución independientemente de lo que ocurra con el segundo cliente. La segunda
razón es que el envío de datos a n clientes se realiza mediante la ejecución de
una sola instrucción y no n como se haría con RPC.

Una de las ventajas más importantes que un modelo RPC, como RMI'l [83],
presenta sobre un MOM es que asegura que los datos enviados han llegado a su
destino (algunos MOM también lo aseguran). Al ser un modelo completamente
síncrono la propia ejecución del programa depende de la llegada de los datos,
de otro modo e irremediablemente se tendría una excepción en tiempo de ejecu
ción que notificaría el fallo de comunicación . Sin embargo, esto conlleva a una
ejecución de procesos más lenta.

El cuadro 4.4 muestra las ventajas y desventajas entre un modelo de co
municación distribuida basado en MOM y otro basado en RPC. AORTA, par
ticularmente, está diseñada para ofrecer servicios de coordinación y conciencia
de grupo a aplicaciones colaboratívas síncronas en ambientes que pueden lle
gar a ser altamente distribuidos. Por tal motivo su modelo de comunicación
está construido sobre un MOM (Elvin [49]).

2Del término en inglés Message Oriented Middleware.
3Del término en inglés Remote Procedure CalL
4Del término en inglés Remote Method lnvocation .
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rancia a fallas y/o persistencia de
mensajes

Cuadro 4.4: Características distintivas de los MOM y los RPC.

Un detalle interesante de AORTA es que, gracias a la capa de comunicación,
no es dependiente del MOM que utiliza (Elvin [49]). La capa de comunicación
ofrece una fachada que permite acceder a diversos proveedores de MOM de forma
transparente. Por lo tanto, para utilizar una comunicación segura o tolerante a
fallos AORTA sólo tiene que utilizar el MOM adecuado.

Elementos de la capa de comunicación

La capa de comunicación está formada por un único elemento: ANS Action
Notification Service. ANS es el elemento a través del cual los componentes AM
y CM realizan el envío de notificaciones.

En el caso del AM las notificaciones de conciencia de grupo (interacciones
que acontecen en el espacio de trabajo) se envían directamente a las aplicaciones.
Mientras, en el caso del CM, las notificaciones sobre cambios de estado en el
modelo de coordinación se envían a las replicas de CM de cada aplicación :los
CM de cada aplicación están sincronizados a través del ANS).
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Figura 4.18: Caso de uso de la capa de comunicación.

El elemento ANS es el elemento responsable de realizar todas las no
tificaciones (de coordinación o conciencia de grupo) que son requeridas
dentro de la arquitectura distribuida de AORI'A.
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Figura 4.19: Diagrama de clases de la capa de comunicación.

Esta figura muestra un diagrama que detalla la relación entre las dife
rentes clases que componen la capa de comunicación y sus dependencias
funcionales con el software de comunicación empleado.
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La capa de comunicación mantiene dos puntos de contacto con la capa de
colaboración, determinados a través de las relaciones: CMIANS y AMIANS.

En el caso de la relación CMIANS el CM accede al ANS a través de una
interfaz expuesta por este último para recibir peticiones de notificación (Figura
-U )/ Tarea 6). Así, cuando un CM sufre un cambio de estado solicita al ANS
prop agar este cambio a todas sus replicas . El ANS es realmente quien realiza
la notificación de cambio de estado de coordinación a todos los CM implicados.
El ANS conoce quienes son los CM involucrados porque éstos están suscritos
implícitamente al servicio de notificaciones de coordinación. La suscripción a
este servicio se realiza a través de la implementación de la interfaz Coordina
tionNotificationListener que AORTA implementa implícitamente en todos los
CM.

El caso de la relación AMI ANS es muy similar al anterior. El AM solicita al
ANS a t ravés de una int erfaz, de igual forma que el CM, la notificación de las
acciones que acontecen en el espacio de trabajo compartido (Figura 4.!)/ Tarea
9). La diferencia más significativa con el CM es que el AM solicita que las noti
ficaciones se realicen directamente a las aplicaciones y no a las replicas de AM
de AORTA. Para recibir estas not ificaciones las aplicaciones deben suscribirse
explícitamente al servicio de notificación de acciones de AORTA. La suscripción
a este servicio se realiza a través de la implementación de la interfaz ActionNo
tificationListener que AORTA provee a las aplicaciones.

Para realizar las notificación el ANS accede al bus de distribución de eventos.
El bus de distribución de eventos es un canal de comunicación que conecta todos
los puntos de la arquitectura distribuida de AORTA.

4 .3. Trabajo relacionado

Existen diversos marcos para el desar rollo de aplicaciones CSCWICSCL que
ofrecen soporte de coordinación a nivel de objetos ylo conciencia del espacio de
trabajo compart ido. Incluso , muchos de éstos marcos ofrecen además servicios
complementarios para soportar un espacio de trabajo compartido como manejo
de grupos, de sesión, de objetos compartidos, etc .

Sin embargo , a diferencia de AORTA, la mayor parte de éstos marcos utilizan
modelos de información basados en eventos de bajo nivel y casi ninguno de ellos
ofrece un soporte integrado de coordinación a nivel de objetos y conciencia del
espacio de trabajo compartido.
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Figura 4.20: Diagrama de secuencia del envío de una notificación de coordina
ción.

Esta figura muestra el envío de una notificación sobre la ocurrencia
de un cambio en el estado de coordinación de una aplicación . El CM es
responsable de solicitar el envío de la notificación al ANS. El ANS es el
elemento encargado de notificar el cambio a los diferentes puntos de la
arquitectura de AORTA.
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Figura 4.21: Diagrama de secuencia del envío de una notificación de conciencia
de grupo.

Esta figura muestra el envío de una notificación sobre una interacción
que ha ocurrido en el espacio de trabajo compartido. El AM solicitar al
ANS realizar la notificación si considera que la acción realizada afecta o
puede afectar el proceso de colaboración. Las reglas de evaluación para de
terminar si se realiza la notificación y a quien se notifica están contenidas
en la política de conciencia de grupo en uso.
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Dentro del ámbi to del t rabajo relacionado se ha realizado una selección de
cinco marcos que ofrecen aproximaciones similares a la solución propuesta por
AORTA. Dos de éstos , Groove y ANTS, son marcos de propósito general; uno
más, GroupKit, más que un marco es un conjunto de bibliotecas también de
propósito general; los dos restantes, COCA e Intermezzo, son marcos especiali
zados en proveer soporte de coordinación a nivel de objetos.

GroupKit

GroupKit [76][77Jes una herramienta clásica para el desarrollo de aplicacio
nes colaborativas. Sin duda, esta herramienta ha sido pionera en el desarrollo
de muchas características que actualmente se mantienen vigentes en diversas
arquitecturas CSCW /CSCL.

Groupkit ofrece servicios de coordinación e incluso permite la extensión de
éstos servicios a través de los llamados protocolos abiertos. Esp ecíficamente,
los protocolos abiertos se componen de tres elementos: un objeto controlado
(servidor) que mantiene el estado, un objeto controlador (cliente) y un protocolo
que describe cómo se comunican ambos.

Sin embargo , aunque los servicios de coordinación de Groupkit son clara
mente extensibles, de igual forma que en el caso de AORTA, estos servicios se
centran en el uso de estructuras de datos y eventos de bajo nivel de abstracción.
En el caso de la conciencia de grupo, Groupkit permite monitorizar el espacio
de trabajo compartido a través de la generación de eventos. Sin embargo, el
modelo de acciones de AORTA se ubica en un nivel de abstracción mayor y sus
servicios de coordinación y conciencia de grupo mantienen una integración más
clara de la que ambos se benefician notablemente.

ANTS

ANTS [26J basa fuertemente su arquitectura en el modelo de componen
tes JavaBeans y, a través de éste, ofrece una serie de servicios colaborativos
que resultan muy oportunos para el desarrollo de aplicaciones CSCW/CSCL:
estructuras de datos compartidas, manejo de sesiones, notificación de eventos,
coordinación y conciencia de grupo. Sin embargo, en el caso específico de la
coordinación y la conciencia de grupo los servicios que ANTS provee pueden
resultar limitados para diversas aplicaciones colaborativas.

En el caso de la coordinación, el problema reside en que más que un servicio
lo que ANTS provee son claros puntos de extensión y algunas herramientas, ba
sadas en los Constmint Properties de los JavaBeans, que permiten implementar
mecanismos de coordinación hechos a la medida de cada aplicación. Esto con
lleva a los programadores a realizar un esfuerzo grande de desarrollo que resulta
poco costeable debido a las pocas posibilidades de reutilización que tiene .
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En el caso de la conciencia de grupo el modelo que ANTS provee está fuer
temente basado en la ocurrencia de eventos de bajo nivel de abstracción. El
problema con este servicio es que la cantidad de eventos que puede generar una
aplicación es enorme y la información semántica que genera cada evento es muy
pobre. Esto hace demasiado costosa la extracción de información significativa
para las aplicaciones.

Groove

Groove 128] es un marco peer to peer" para el desarrollo de aplicaciones
colaborativas que ofrece una extensa gama de servicios y herramientas. Diversos
autores, incluso, han destacado a Groove como uno de los marcos más completos
que se ha desarrollado dentro del ámbito de los sistemas colaborativos. Sin
embargo, a pesar de su robusta arquitectura, Groove no provee mecanismos para
el desarrollo de políticas de coordinación y su servicio de conciencia de grupo
se limita a proveer información sobre la presencia y actividad de los usuarios.
A diferencia de AORTA, los modelos de coordinación y conciencia de grupo de
Groove no son extensibles y ambos están basados en eventos de bajo nivel de
abstracción.

Intermezzo

Intermezzo [19] presenta una arquitectura cliente/servidor que ofrece servi
cios de colaboración a aplicaciones CSCW /CSCL. Intermezzo está relacionado
con AORTA en el sentido que ambos se centran en proveer soporte de coordi
nación y conciencia de grupo a aplicaciones colaborativas.

A diferencia de AORTA, el soporte de coordinación que ofrece Intermezzo
está basado únicamente en derechos para el control de acceso de usuarios sobre
objetos compartidos. La información relacionada con las acciones que acontecen
no se considera parte de la semántica que es evaluada por las reglas de coordina
ción. En el caso de la conciencia de grupo, aunque Intermezzo sí ofrece soporte,
los servicios de coordinación jamás utilizan aprovechan está información.

COCA

COCA [44] es un marco especializado en proveer soporte de coordinación
en aplicaciones colaborativas. Una de las características más interesantes de
COCA es que provee un poderoso lenguaje de especificación que permite definir
políticas de coordinación.

SEl término peer to peer, también escrito P2P, se refiere a una red que no tiene clientes ni
servidores fijos. Todos los nodos de una red P2P se comportan a la vez como clientes y .orno
servidores de los otros nodos .
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Una de las similitudes más claras entre COCA y AORTA es que ambos
presentan una arquitectura distribuida que se conecta a través de un bus de
colaboración. Otra similitud importante es que las políticas de coordinación en
ambos casos pueden ser cargadas y cambiadas durante el tiempo de ejecución
de las aplicaciones. Sin embargo , a diferencia de AORTA, COCA no ofrece
ningún servicio para la conciencia de grupo. La conciencia de grupo es una
parte medular dentro de la colaboración síncrona y proveer información sobre
el espacio de trabajo contribuye notablemente a mejorar la coordinación [31].

4.4. Discusión

A lo largo de este capítulo se ha descrito AORTA, una arquitectura de softwa
re que ofrece soporte de coordinación a nivel de objetos y conciencia del espacio
de trabajo a marcos y aplicaciones CSCW/CSCL. Dentro de las características
más destacadas de AORTA se pueden mencionar las siguientes:

La integración de servicios. Los servicios de coordinación y conciencia
de grupo se integran con el objeto de proveer un soporte más robusto en ambos
casos (de coordinación y conciencia de grupo).

Diversos e important es autores han destacado la fuerte dependencia que
existe entre la coordinación y la conciencia de grupo. Proveer información sobre
el espacio de trabajo contribuye notablemente a mejorar la coordinación [31J.
La información de conciencia de grupo es siempre requerida para realizar la
coordinación de actividades de grupo [16J.

El uso de componentes de software. El uso de componentes de soft
ware, llamados políticas, permite extender y/o adaptar el funcionamiento de la
arquitectura de acuerdo a las necesidades de cada aplicación.

Los componentes de software le permiten a AORTA ofrecer una arquitectura
abierta que puede ser adaptada a diversos escenarios de colaboración o extendida
por terceras partes para soportar escenarios antes no contemplados. La extensión
y adaptación de AORTA no conlleva ningún cambio en las aplicaciones y se
realiza de forma simple a través del cambio o inserción de componentes.

El desacoplo basado en patrones de diseño. Una de las aportaciones
más importantes de este trabajo es resaltar la importancia en el uso de patrones
de diseño para el desarrollo de aplicaciones CSCW/CSCL.

Aplicaciones basadas en patrones de diseño pueden ser más fácilmente inte
gradas a marcos. Instruir a los programadores en el uso de patrones contribuye
a reducir el ciclo de desarrollo de aplicaciones colaborativas.
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En el caso concreto de AORTA, por ejemplo, el uso de patrones permite
desacoplar la lógica que es propia de las aplicaciones de la lógica de los servicios
de colaboración utilizando AOP6 [22][631.

La orientación a acciones. La arquitectura de AORTA utiliza acciones
como la unidad básica para el intercambio de información.

Proveer un modelo orientado acciones es sin duda otra de las contribuciones
importantes de este trabajo ya que pone de manifiesto la necesidad de inte
grar modelos de información con niveles de abstracción más altos en los mar
cos CSCW jCSCL. Concretamente, el uso de acciones pueden aportar notables
contribuciones en el desarrollo de aplicaciones CSCW j CSCL porqu e disminu
ye claramente la curva de aprendizaje de los programadores facilitando así el
desarrollo o extensión de servicios de colaboración . En el caso concreto de los
servicios de coordinación o conciencia de grupo , sin duda, un modelo basado en
acciones es más significativo que uno basado en eventos de bajo nivel.

Durante el siguiente capítulo se describe el escenario práctico que ha sido
utilizado para validar funcionalmente el primer prototipo desarrollado de AOR
TA. Este prototipo pone en práctica el conjunto de ideas que han sido expuestas
a lo largo de este trabajo y arroja una primera estimación sobre las aportaciones
e implicaciones reales que tiene el uso de AORTA para los programadores de
aplicaciones CSCW jCSCL.

6Existen otras aproximaciones que permiten el uso de AOP utilizando software especiali
zado como AspectJ [64], sin embargo, esto genera dependencias funcionales.
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Capítulo 5 

Prueba de concepto y 
validación 

Con el objeto de validar el conjunto de ideas expuestas a lo largo de este 
trabajo se ha implementado, en el lenguaje de programación Java, un prototipo 
de AORTA. El prototipo ha sido integrado con un marco para el desarrollo 
de aplicaciones CSCW /CSCL: ANTS framework. Finalmente, la integración de 
ANTS y el prototipo de AORTA han sido validados funcionalmente a través 
del desarrollo de una aplicación CSCL que asiste la solución colaborativa de 
rompecabezas: M agicPuzzle. 

5.1. El marco ANTS 

5.1.1. Motivación 

ANTS [26] [25] ha sido seleccionado como parte del caso de validación de 
AORTA por diversos motivos. Algunos de éstos, los más importantes, se exponen 
a continuación: 

1. ANTS es un marco para el desarrollo de aplicaciones CSCW /CSCL que 
provee una serie de servicios colaborativos que resultan sumamante opor
tunos para el desarrollo de aplicaciones CSCW /CSCL. 

2. En el caso de AORTA estos servicios se vuelven aún más atractivos por 
tratarse de servicios distintos y complementarios a los que AORTA provee. 
Los servicios de ANTS y AORTA no sólo no están contrapuestos sino 
que funcionalmente pueden complementarse para ofrecer un soporte de 
colaboración más robusto. 
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3. El modelo de extensión que ANTS provee para terceras partes, basado
en el modelo de componentes JavaBeans [87], satisface plenamente los
requerimientos de AORTA.

4. ANTS ha sido desarrollado, de igual forma que AORTA, en el lenguaje de
programación Java.

5. ANTS es una aplicación de código abierto! (su distribución incluye el
código fuente) que, además , permite la modificación y libre distribución
por terceras partes.

5.1. 2. Diseño

ANTS es un marco que asiste a los programadores en el desarrollo de apli
caciones colaborativas. El mayor logro de diseño de A1~TS es ocultar la comple
jidad de la lógica de sus servicios a través de un diseño basado en tres capas de
software (ver figura 5.1):

• Capa de aplicaciones . Esta capa provee un contenedor para componentes
J avaBeans que permite acceder de forma transparente a propiedades com
partidas que son almacenadas remótamente y a un servicio de notificación
de eventos.

• Capa CSCW. Esta capa ofrece los servicios básicos necesarios para so
portar un espacio de trabajo compartido: soporte de sesiones, soporte de
objetos compartidos, soporte básico de coordinación y soporte básico con
ciencia grupo.

• Capa de tecnología . Esta capa está const ituida fundamentalmente por un
bus de notificación de eventos que ha sido construido sobre un servicio de
mensajería (realizado por terceras partes).

5.1.3. Servicios

Sesiones compartidas. El sistema de gest ión de sesiones de ANTS es un
modelo basado en tres jerarquías: World, Place y Thing.

Un componente World representa la jera rquía más alta. Éste constituye un
contenedor o envolvente para un grupo de sesiones. Las sesiones colaborativas
dent ro del modelo de ANTS son llamadas Places, mientras que las aplicaciones
con las que se podrá colaborar en cada sesión reciben el nombre de Things.

1Del término en inglés Open Source. Para más información: http:j/ www.opensource.org.
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Figura 5.1: Arquitectura de ANTS framework.

Esta figura muestra la arquitectura en capas de ANTS . Las aplicacio
nes que residen en ANTS subyacen sobre la capa de aplicaciones que es
la capa más alta. Está capa subyace sobre la capa CSCW que es donde
está contenida toda la lógica de los servicios de colaboración que ANTS
ofrece. La capa más baja de la arquitectura es la capa de tecnología. Es
ta capa está constituida fundam entalmente por un bus de notificación de
eventos que ha sido construido sobre un MüM (realizado por terceras
partes).

El modelo de sesiones de ANTS es rígido: si una jerarquía de tres niveles
no resulta suficiente para soportar un escenario de colaboración no es posible
extender el modelo. Otra característica importante del modelo de sesiones de
ANTS es que éste se maneja de forma centralizada, esto quiere decir que sus
propiedades se almacenan en un servidor central dedicado a la persistencia de
datos.

Soporte de coordinación. La coordinación en ANTS se gestiona de forma
centralizada haciendo uso del concepto de Token: solamente quien tenga el Token
está autorizado para hacer cambios en las propiedades.

Para implementar cualquier otro tipo de política ANTS provee a los pro
gramadores un modelo para el desarrollo de propiedades compartidas a través
del cual permite la creación de mecanismos de coordinación hechos a la medi
da de cada aplicación . El modelo de propiedades compartidas de ANTS es una
extensión del modelo Constraint Properties de los JavaBeans.

Lo que hacen los Constraint Properties es permitir la definición de interme
diarios capaces de interceptar cualquier petición de cambio sobre una propiedad
compart ida. Los intermediarios o Coordinadores, como ANTS los llama, pue
den responder al intento de cambio de una propiedad compartida emitiendo una
excepción que finalment e evita que el cambio se realice.
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La lógica que contiene cada Coordinador para determinar cuando y de
qué forma debe aceptarse el cambio a una propiedad compartida es lo que
ANTS llama política de coordinación. El desarrollo de políticas de coordinación
en ANTS se hace a la medida de cada aplicación y es, además, responsabilidad
de cada programador desarrollarla.

Soporte de conciencia de grupo. La conciencia de grupo en ANTS se
basa en un servicio de monitorización de eventos de bajo nivel de abstracción.
Este servicio permite asociar la ejecución de procesos a la aparición de algún
evento específico o, incluso, a la llegada de algún punto cualquira en el tiempo.
El bus de colaboración de ANTS es parte fundamental en este proceso . Al ser el
bus el elemento encargado de propagar cualquier evento que pueda originar un
cambio en el estado de la colaboración éste es también responsable de propagar
esos mismos eventos hasta el servicio de monitorización de ANTS .

De igual forma que en el caso de la coordinación, ANTS permite que sean los
programadores quienes desarrollen, a la medida de sus aplicaciones , los procesos
que serán asociados a la ocurrencia de eventos.

5.1.4. Evaluación

En términos generales se puede decir que la utilización de ANTS como una
herramienta de desarrollo, como la de cualquier otro marco, conlleva un costo
de aprendizaje alto. Utilizar una herramienta de estas características requiere
un conocimiento basto que necesitará invertir varias horas en su aprendizaje.

Sin embargo, en el caso de ANTS, la inversión de tiempo es redituable por
que, una vez superada la curva de aprendizaje, permitirá ahorrar mucho trabajo
de desarrollo a los programadores. Sin duda, el mayor logro de ANTS es ocultar
a los programadores toda la complejidad de sus servicios exponeniéndolos de
una forma simple y abstracta. Un claro ejemplo de esto es el servicio de de se
siones compartidas, posiblemente la parte más robusta de ANTS. El manejo de
sesiones compartidas provee a los programadores en una forma abstracta todo
el soporte que requieren para soportar un espacio de trabajo compartido.

Otro de los aspectos más destacados de ANTS es la portabilidad de su
modelo de comunicación. El módelo de comunicación de ANTS está construido
sobre un MOM. Sin embargo, ANTS utiliza una capa de software intermedia
que lo aisla del MOM utilizado. ANTS puede acceder, de forma transparente, a
diferentes proveedores de MOM.

Sin duda, el modelo de coordinación de ANTS es uno de sus aspectos más
débiles. La política de coordinación de todo o nada, como se puede llamar al
Token, puede resultar efectiva en muchos casos, sin embargo , para la mayor
parte de las aplicaciones colaborativas resulta sumamente lrnítado restringirse
a este modelo de coordinación.
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Proporcionar una sola política de coordinación no parece suficiente . Como
solución a este problema, ANTS permite que su modelo de coordinación sea ex
tendido por terceras partes. Sin embargo , desarrollar políticas de coordinación
hechas a la medida de cada aplicación es una tarea difícil que requiere un pro
fundo conocimiento del marco y que tiene pocas posibilidades de ser reutilizado
en otras aplicaciones. Por lo que tampoco parece una solución ideal.

En términos generales , basar el modelo de coordinación de cualquier apli
cación colaborativa en las propiedades Constmint Properties de los JavaBeans
no parece oportuno. Aplicaciones colaborativas síncronas, donde el tiempo de
respuesta es vital y el número de interacciones que se generan es considera
blemente grande, no parecen ajustarse a un modelo de coordinación de estas
característ icas.

Otro problema evidente en ANTS es su servicio de conciencia de grupo.
Este servicio se basa en la monitorización de los eventos que se generan en el
espacio de trabajo compartido. El problema reside en que, al tratrse de eventos
de tan bajo nivel de abstracción, la cantidad de eventos que puede generar una
aplicación es enorme, la información semántica que aporta cada evento es muy
poca y, finalmente , procesar esa cantidad de información de forma útil ps una
tarea muy complicada.

5.2. MagicPuzzle

MagicPuzzle (MP) es una aplicación síncrona que asiste en la solución co
laborativa de rompecabezas a grupos de estudiantes de educación primaria.
En general , el desarrollo de aplicaciones CSCL síncronas de juegos de piezas
está fuertemente respaldado por los beneficios que éstos ofrecen en materia de
educación, de socialización y, además, por su capacidad para reflejar el proceso
de construcción de conocimiento.

En el caso específico de este trabajo se ha desarrollado un prototipo de MP
con el propósito de validar funcionalmente la integración AORTA/ANTS. Por lo
tanto, este prototipo cuenta simultaneamente con dos proveedores de servicios a
los que accede de forma transparente: mientras ANTS provee servicios de sesión,
objetos compartidos y grupos, AORTA provee los servicios de coordinación y
conciencia de grupo (ver figuras 5.2 y 5.3).

Como se detalla a continuación, el uso de este marco híbrido en el desarro
llo de una aplicación CSCL ha permitido, por un lado, llevar a la práctica el
conjunto de ideas expuestas a lo largo de este trabajo y, por el otro, evidenciar
las implicaciones que estas mismas ideas han tenido en el ciclo de desarrollo de
dicha aplicación.



Jugador

124 Prueba de concepto y validación

r··········G
~ C:J\ 1----....,~--

¡....J\---l,---,----,

Figura 5.2: Diagrama de paquetes: MagicPuzzle/AORTA/ANTS.

Esta figura detalla, mediante un diagrama de paquetes, la relación
MagicPuzzle/AORTA/ANTS . MagicPuzzle depende funcionalmente de
ANTS, porque le provee servicios de sesión, objetos compartidos y grupos;
y de AORTA porque le provee servicios de coordinación y conciencia 0p.1
espacio de trabajo.
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F igura 5.3: Diagram a de bloques: MagicPuzzle/AORTA/ANTS.

Esta figura muestra a través de un diagrama de bloques la relación Ma
gicPuzzle/ AORTA/ ANTS. Como se muestra en el diagrama MagicPuzzle
ha sido construido sobre el marco híbrido resultante de la integración
AORTA / ANTS.
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AORTA es una arquitectura orientada acciones, por lo tanto, para su utili
zación, MP ha tenido en cuenta las siguientes consideraciones de diseño:

• Identificar las acciones que forman parte de la aplicación. En este caso, por
tratarse de un primer prototipo, se ha decidido utilizar sólo dos acciones:
seleccionar pieza y soltar pieza.

• Encapsular la lógica que interviene en cada una de las acciones. En MP la
lógica referente a las acciones seleccionar pieza y soltar pieza ha sido en
capsulada a través de las clases SelectPiece y DropPiece respectivamente.
SelectPiece contiene la lógica que permite a los participantes seleccionar
y modificar la posición de una pieza mientras que DropPiece contiene la
lógica que permite liberar la pieza previamente seleccionada (ver figura
5.4, clases SelectPiece y DropPiece).

• Ejecutar la lógica de las acciones a través del elemento AEE de AORTA
(ver figuras 5.5, 5.6).

A través de estás modificaciones ha sido posible para MP acceder a los
servicios de coordinación de acciones y conciencia del espacio de trabajo que
ofrece AORTA. A continuación se describe la funcionalidad específica de cada
uno de los servicios incorporados a MP.

5.2.2. Servicios de colaboración que AORTA provee

Política de coordinación Token. Esta política restringe accesos concu
rrentes a objetos compartidos. La política se encarga de registrar el usuario que
inicia una acción y el objeto sobre el que dicha acción se realiza .

En el caso de MP las piezas representan los objetos compartidos. Cuando
una pieza se selecciona, a través de la acción SelectPiece, la política registra la
pieza y bloquea accesos posteriores a ésta. La pieza se libera una vez que la
acción DropPiece es ejecutada.

La política Token, además, utiliza la información que se genera sobre el es
pacio de trabajo para actualizar su estado dinámicamente: si un usuario intenta
realizar una acción ilegal cinco veces o más la política lo bloquea permanente
mente. Los usuarios conocen que piezas están deshabilitadas porque MP utiliza
la información de conciencia de grupo que AORTA provee para actualizar su
interfaz. Por ejemplo, una pieza seleccionada por otro usuario es marcada con
una cruz y los usuarios que están realizando acciones son mostrados junto con
estás en la barra de estado de MP (ver figura 5.7).
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Figura 5.4: Diagrama de clases de MagicPuzzle.

El diagrama de clases que se muestra en esta figura detalla parte del
diseño de la aplicación MagicPuzzle. Como se puede apreciar en la parte
más alta del diagrama MagicPuzzle mantiene una asociación directa con el
elemento ActionExecutionEngine (de AORTA) y otra más con la interfaz
IAction (de AORTA) que se produce a través de sus clases SelecPiece y
DropPiece.
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Figura 5.5: Diagramas de secuencia del caso de uso Seleccionar Pieza en Ma
gicPuzzle.

Esta figura muestra dos diagramas de secuencia del caso de uso Selec
cionar Pieza de MagicPuzzle. En el primer diagrama la secuencia finaliza
con la ejecución de la acción SelectPiece mientras en el segundo diagrama
la secuencia finaliza emitiendo la excepción IllegalActionException.
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Figura 5.6: Diagramas de secuencia del caso de uso Dejar Pieza en MagicPuzzle.

Esta figura muestra dos diagramas de secuencia del caso de uso Dejar
Pieza de MagicPuzzle. En el primer diagrama la secuencia finaliza con
la ejecución de la acción DropPiece mientras en el segundo diagrama la
secuencia finaliza emitiendo la excepción IllegalActionException.



5.2 Magicftuzzle

Figura 5.7: Política Token en MagicPuzzle (escena 1).

Esta figura muestra una escena del juego MagicPuzzle donde se exhibe
el intento de un usuario por realizar una acción ilegal: seleccionar una pieza
previamente seleccionada por otro usuario.

Figura 5.8: Política Token en MagicPuzzle (escena 2).

Esta figura muestra una escena del juego MagicPuzzle donde diversos
usuarios realizan movimientos de pieza de forma simultánea. La informa
ción sobre los movimientos se muestra en la barra de estado de Magic
Puzzle

129
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Política de coordinación Leader. Esta política recibe como datos de
entrada una lista de participantes y un líder. La política muestra en cada turno
la lista de participantes al líder y éste selecciona al que corresponde el siguiente
turno. En el caso de MP, sólo el participante seleccionado puede realizar la
acción SelectPiece y la política pregunta al líder por un nuevo participante cada
vez que la acción DropPiece se realiza (ver figura 5.9).

Figura 5.9: Política Leader en MagicPuzzle.

Esta figura muestra una escena del juego MagicPuzzle realizado con la
política Leader. El participante identificado como líder está seleccionando
a que participante corresponde el siguiente turno.

Política de coordinación Thm. Esta política recibe como datos de en
trada la lista de participantes. La política no permite a los participante realizar
la acción SelectPiece de forma consecutiva. Por ejemplo, para realizar dos ve
ces o más la acción SelectPiece un participante deberá esperar que el resto de
participantes realicen la misma acción igual número de veces. MP indica a que
usuario corresponde el turno en cada momento a través de su barra de estado
(ver figura 5.10).

Política de conciencia de grupo Everybody. La política EveryBody no
tifica, al momento, el acontecimiento de todas las acciones a todos los partici
pantes. En el caso de MP, cada vez que los participantes tratan de realizar la
acción SelectPiece (aunque la acción no se realice por restricciones del modelo
de coordinación) el intento y su resultado es notificado al resto de los partici
pantes. Variantes de esta misma política podrían notificar sólo acciones que sí se
han realizado o que han sido realizado por un determinado usuario.

Política de conciencia de grupo Leader. La política recibe como datos
de entrada una lista de participantes y un líder. Esta política es responsable de
notificar el acontecimiento de todas las acciones que se pretenden realizar junto
con su resultado al líder (ver figura 5.11). A diferencia de la política Everybody
participantes sin el rol de líder no son notificados.
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Figura 5.10: Política Thrn en MagicPuzzle .

Esta figura muestra una escena del juego MagicPuzzle realizado con
la política Thm. El participante al que corresponde el turno está siendo
mostrado en la barra de estado de MagicP uzzle.

- . - - - - New JCtiOn noctiutio n - ---
Convnand: SelwPtece
User: pablo
Otljeet: PSete5

l ¡:'::e~~~; 200<4 5:]4:017 AM

••• _.- New actlon notlflcallon ---- -
~: (ommand: Dropplece.

User: pablo
)' ObJeet: Piece5
::- 1lmt : Nov9. 2004 5:34:48 AN
;. .ADowed: trut

--- New aaiOnnouticalion . _--
~. Command: SeJeetPiece
~ Ust r. pablo
• Objea: Pi~l!l

Time: Nov9. 200 04 5:34:48 .AM
.Aaowed: trut

Figura 5.11: Consola de información de MagicPuzzle.

Esta figura muestra una escena del juego MagicPuzzle realizado con la
política de conciencia de grup o Leader. El participante identificado como
líder ha recibido notificaciones sobre todas las acciones real izadas por los
participantes. Las notificaciones se muestran a través de la consola de
información del espacio de trabajo de MagicPuzzle.
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5.3.

Cambios de política en tiempo de ejecución. Las políticas de coordi
nación y conciencia de grupo de MagicPuzzle pueden ser cambiadas durante el
tiempo de ejecución (ver figura 5.12). Gracias a este hecho para MagicPuzzle
es posible manejar escenarios complejos a través del uso de dos o más políticas
distintas durante el mismo juego.

Figura 5.12: Cambio de política en tiempo de ejecución en MagicPuzzle.

Esta figura muestra una escena del juego MagicPuzzle en la que se
está realizando un cambio de política de coordinación en el tiempo de
ejecución de la aplicación.

Discusión

AORTA ha permitido a MagicPuzzle beneficiarse con servicios robustos de
coordinación y conciencia de grupo. Estos servicios están basados en un mode
lo de componentes de software, llamados políticas, que ha permitido que Ma
gicPuzzle pueda adecuar su soporte de coordinación y conciencia de grupo a
diversos escenarios de colaboración. La adecuación de MagicPuzzle no conlleva
ningún cambio (se realiza de forma transparente a los programadores) y puede
sucitarse incluso durante el tiempo de ejecución de la aplicación.

AORTA, además, le da la posibilidad a MagicPuzzle de extender su soporte
de coordinación y conciencia de grupo a escenarios de colaboración no contem
plados anteriormente. El soporte que AORTA ofrece puede ser extendido por
terceras partes a través del desarrollo e inclusión de nuevas políticas. El uso
de nuevas políticas es horizontal aun para aplicaciones existentes como Ma
gicPuzzle. Sin embargo, debido a que AORTA no cuenta con un lenguaje de
especificación de políticas el desarrollo de éstas debe, necesariamente, realizarse
por programadores.
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Otro de los beneficios palpables para MagicPuzzle ha sido la integración
de servicios de colaboración de forma desacoplada. AORTA permite tener una
clara separación entre la lógica de aplicación y la lógica de colaboración que
se ha traducido en obvios beneficios de desarrollo y mantenimiento para los
programadores de MagicPuzzle.

Sin duda, uno de los beneficios más notables que ha traído consigo AORTA
es permitir a los programadores trabajar a nivel de acciones. El servicio de
notificación de AORTA está basado en acciones y no en eventos. La extensión
de los modelos de coordinación y conciencia de grupo de AORTA se hace a
través del desarrollo de nuevas políticas, orientadas al manejo de acciones y no
de eventos.

Las acciones son un concepto más cercano a los programadores de aplicacio
nes CSCW/CSCL que los eventos y esta aseveración ha quedado de manifiesto
en el desarrollo de MagicPuzzle. Por ejemplo , para los programadores de Magic
Puzzle recibir acciones y generar la lógica necesaria para traducirlas en actuali
zaciones de la vista o el modelo ha sido una tarea más simple que generar esos
mismos cambios a partir de eventos. De igual forma , generar nuevas políticas a
partir de acciones ha resultado una tarea más simple para los programadores
que generar esas mismas políticas a partir de eventos .

Finalmente es importante mencionar que el uso de acciones en Magicf'uzale
también ha tenido implicaciones de diseño. En consecuencia, aunque el proceso
de adecuación ha sido simple, trabajar a nivel de acciones sí requirió un esfuerzo
adicional por parte de los programadores.
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Capítulo 6 

Conclusiones y trabajo 
futuro 

6.1. Conclusiones 

A lo largo de este trabajo de tesis se ha presentado AORTA [61], una arqui
tectura de software basada en componentes que ofrece soporte de coordinación 
a nivel de objetos y soporte de conciencia del espacio de trabajo a marcos y 
aplicaciones CSCW jCSCL síncronas. 

Sobre las aportaciones más destacadas que ha hecho este trabajo a través del 
diseño, implementación y validación de AORTA es posible concluir lo siguiente: 

Arquitectura abierta 

Los escenarios colaborativos se caracterizan por ser entornos altamente dinámi
cos e impredecibles. En consecuencia, casi cualquier aplicación que pretenda 
asistir la colaboración deberá estar preparada para enfrentar un ciclo evolutivo 
intenso. Preparar una aplicación significa proveerle mecanismos que le permitan 
adaptarse y extenderse de forma sistemática. 

En el caso de AORTA diseñar una arquitectura de fácil extensión y adapta
ción ha sido una prioridad. Apoyándose en el uso de componentes de software 
AORTA ofrece una arquitectura abierta que puede ser adaptada o extendida de 
forma simple a diversos escenarios de colaboración. 
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La adaptación de AORTA de un escenario a otro se da a través de cambios de
políticas. Las políticas son componentes de software que determinan el soporte
específico de coordinación y conciencia de grupo con que cuenta una aplicación.
A través de cambios en sus políticas, que pueden suscitarse incluso en tiempo de
ejecución, las aplicaciones que utilizan AORTA pueden adaptar o modificar su
modelo de coordinación y conciencia de grupo sin necesidad de efectuar ninguna
modificación. Incluso, en algunos casos, el uso de estas políticas es discrecional
para las aplicaciones.

AORTA es una arquitectura de software extensible. La extensión de AOR
TA se produce a través del desarrollo e inclusión de nuevas políticas. AORTA
presenta claros puntos de extensión y nuevas políticas pueden ser desarrolladas
y adicionadas por terceras partes. Debido a que AORTA ofrece un modelo de
componentes para el desarrollo de nuevas políticas el uso de éstas es transpa
rente para cualquier aplicación, incluso para aquellas que han sido desarrolladas
previamente.

Entre los faltantes más destacados en el modelo de políticas que ofrece AOR
TA se tiene la falta de un lenguaje de especificación de políticas. Debido a esto
el desarrollo de nuevas políticas es una tarea que debe ser realizada necesaria
mente por programadores. Otro problema notorio con el desarrollo de políticas
es su reutilización. Problema largamente citado dentro del ámbito de CBSE y
que ha quedado de manifiesto en el uso de AORTA: cuanto más especializadas
son las políticas sus posibilidades de ser reutilizadas son menores.

Sin embargo, a pesar de estos problemas, el modelo de políticas de AORTA
ha mostrado ser una herramienta útil que permite a las aplicaciones una mejor
adaptación a los constantes cambios que les exige un escenario de colaboración.

Arquitectura desacoplada

Los sistemas CSCWjCSCL, tradicionalmente, han incrustado la lógica de
los servicios de colaboración junto al de la lógica de las aplicaciones [451. Este
hecho ha traído consecuencias graves, como la disminución en el ciclo de vida
de estos sistemas, debido a que complica seriamente su mantenimiento.

AORTA es una arquitectura que ofrece servicios de coordinación y conciencia
de grupo de forma desacoplada. Este desacoplo es beneficioso porque permite
separar oportunamente la lógica de colaboración de la lógica de las aplicaciones
facilitando: la incorporación de servicios de coordinación y conciencia de grupo
en aplicaciones existentes, el desarrollo de nuevas aplicaciones que incorporen
dichos servicios y el mantenimiento tanto de aplicaciones como de servicios.
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El desacoplo que AORTA ofrece está sustentado en el uso de una modi
ficación del patrón Command. Esta modificación en conjunto con técnicas de
Programación Orientada a Aspectos (AOP) es lo que permite a AORTA intro
ducir, de forma desacoplada, servicios de coordinación y conciencia de grupo en
las aplicaciones.

En el caso específico de AORTA, el uso de patrones de diseño para mediar
el acoplamiento entre los servicios de colaboración y las aplicaciones ha tenido
algunas implicaciones (los programadores deben tener ciertas consideraciones
de diseño para el uso de AORTA).

A pesar de esto una de las aportaciones más importantes de este trabajo, sin
duda, ha sido resaltar la importancia que tiene el uso de patrones de diseño en
el ciclo de desarrollo de las aplicaciones CSCW/CSCL. Esta aseveración queda
de manifiesto en dos ideas fundamentales:

• Aplicaciones basadas en patrones de diseño pueden ser más fácilmente
integradas a marcos.

• Instruir a los programadores en el uso de patrones contribuye a reducir el
ciclo de desarrollo de aplicaciones CSCW/CSCL.

Arquitectura orientada a acciones

La mayor parte de los sistemas CSCW/CSCL que ofrecen servicios de co
laboración están basados en eventos de bajo nivel de abstracción (por ejemplo,
eventos de interfaz). Desafortunadamente, en muchas ocasiones, estas abstrac
ción representan un déficit de información porque no permiten, o muy difícil
mente lo hacen, obtener la información relacionada con la acción que originó el
evento (por ejemplo la operación que se quiere realizar, la autoría del evento, el
objeto sobre el que se realiza la operación, el lugar de la operación, el tiempo
de la operación, etc.)

AORTA, sin embargo, está basada en una aproximación que utiliza la ac
ción como la mínima unidad lógica para el intercambio de información. Las
acciones son abstracciones más cercanas al dominio de la colaboración que otras
aproximaciones de más bajo de nivel como los eventos de interfaz.

Proveer un modelo orientado acciones es una de las contribuciones más des
tacadas del presente trabajo debido a que evidencia la necesidad de integrar
modelos de información con niveles de abstracción más altos en marcos y apli
caciones CSCW/CSCL. Concretamente, en el caso de AORTA, el uso de accio
nes ha tenido aportaciones durante el ciclo de desarrollo de nuevas aplicaciones
CSCW/CSCL disminuyendo la curva de aprendizaje de los programadores.
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Utilizar acciones, desde luego, tiene algunas implicaciones en el desarrollo
de las aplicaciones CSCW/CSCL. El uso de AORTA, por ejemplo, ha mostrado
que los programadores deben hacer consideraciones de diseño para adecuar su
código al manejo de acciones. Esta adecuación, que depende de la habilidad de
cada programador, resulta fundamental para el correcto funcionamiento de una
aplicación CSCW/CSCL.

6.2. Trabajo futuro

Desde luego, este trabajo ha dejado muchas líneas de investigación abiertas
que denotan lo mucho que aún falt a por hacer. Con respecto al trabajo realizado
con AORTA, algunas de las tareas más interesantes por hacer a corto plazo son:

• Más validación. En el caso específico de AORTA contar con más casos
prácticos sería ideal. Hasta ahora, AORTA sólo ha sido probada junto con
un marco (ANTS) y una aplicación colaborativa (MagicP uzzle). Sin duda,
uno de los logros futuros de este trabajo será la validación funcional de
AORTA dentro de un contexto de marcos y aplicaciones más amplio.

• Un lenguaje para la especificación de políticas. Ofrecer un lenguaje
para la creación de políticas, similar al que ofrecen otras propuestas co
mo [19][44], mejoraría notablemente la flexibilidad de AORTA. Más aún,
proveer este lenguaje junto con un grupo de herramientas que permitan
a educadores y aprendices crear, editar y manejar de forma simple sus
propias políticas sería una contribución notable para este trabajo.

Dentro de las nuevas líneas de investigación que se han abierto a raíz de su
vinculación con este trabajo es posible destacar las siguientes:

• El uso de la Programación Orientada a Aspectos para facilitar la transición
de aplicaciones monousuarios a aplicaciones colaborativas.

• La inclusión de acciones como los elementos primarios en el funcionamiento
de otros marcos CSCW/CSCL.

• El desarrollo de nuevo middleware CSCW/CSCL. Específicamente, el midd
leware peer to peer (P2P) [62] puede ayudar a modelar y soportar escena
rios de colaboración más flexibles y autónomos.

Aunado a estas ideas, otra línea de investigación de interés sería el estudio de
una posible sistematización que facilite el tránsito del trabajo realizado en ma
teria de computo colaborativo a escenarios completamente descentralizados. Por
ejemplo, en el caso de AORTA, su arquitectura descentralizada y desacoplada
facilitaría notablemente su transición a un escenario de estas características.
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aorta.application.Action

aorta.application
Class Action

j a va .lan g . Ob j e c t

l - ao r t a oa pPl i c a t i on oAc t i on

AII Implemented Interfaces:
java.io.Serializable

public class Action
extends java.lang.Object
imp lements java.io.Serializable

Action class represents the abstract super class for any action, AIIaction classes must extend this class,

lf onstructors·

Action
public Action ( }

Constructs a new Action object .

:,,,'

IMethods

getDate
p ub l i c java .util .Date getDate ( }

Retums the dale of this action,

Relurns:
The date of this action.

getStringDate
pu b l i c java.lang .String getStringDate ( }

Retums Ihe string representalion of the date of this action,

Returns:
The date object of this action (string format).

setUser
public void setUser( j ava . l ang . St r i ng user}

Sets the user of this action.

Parameters:
user - The user lo be set.

(continued on ne:1II pagel
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getUser
public java . lang .String getUser ()

Retums the USt:T01' this action, The user who has performed Ihe action

Retums :
The user of this actio n.

setAllowed
pub lic void setAllowed (boo1ean result)

Sets the execution result 01' an action,

Paramelers :
resul t - The result lo beassigned lo this action.

isAllowed
pub l i c bool ean isAllowed ( )

Retums the execution resull of this action,

Returos:
trueif an action was successfully executed or fa1seiflhe action execution was not allowed.

getObject
public java .1ang .String getObject( )

Returns Ihe object 01' Ihis action. The objecl on which the action is performed.

Retom s:
The object on which the action is performed,

getName
publ ic java .1ang . String getName ( )

Returns the name 01' this action,

Retums:
The string that represents the name 0 1'Ihis action,

setDate
publ ic voi d setDate ( j ava. ut i 1 . Dat e date)

Sets the dale when this action was performed.

Paramelers:
da te - The dale when this action was performed.

setName
public void setName ( j ava. l ang . St r i ng name)

Seis Ihe name of'this action,

Parameters:
name - The name 01' this action.
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setObj ect
pub l ic void setObject ( j ava . l ang. St r i ng obj e c t )

Sets the object ofthis action. The object on which the action is performed.

Parameters:
object - The object on which the action is performed.

setMessage
public voi d setMessage ( j ava . l ang . St r i ng message )

getMessage
publ i c java . l ang .S t r i ng getMsssage ( )

Sets the object ofthis action. The object on which the action is performed.

Parameters:
obj ect - The object on which the action is performed.
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aort3.:lpplicati on.Actionl :\\.'\.'Ulil1nl :nginc

aorta.application
Class ActionExecutionEngine

j ava . lang .Ob j ect

¡ - a o rta. a pP l i c a tiOn. Actio nExe cut i o nEngin e

public class ActionExecutionEngine
extends java.lang.Object

The Action Execution Engine is the c1ass responsable of executíng actions. An application requests the execut ion to the Action
Execution Engine.

IConstructors ;' _ J
ActionExecutionEngine
public ActionExecutionEngine ( )

Constructs a new ActionExecutionEngine object

_ _ ----:.:;;.._-'--~ .JIMethods'

execute
public vo i d execute ( I Ac t i on act i on )

throws IllegalAct10nException

Executes an action.

Parameten:
action - The action to be executed .
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aorta.applicat ion. lAction

aorta.application
Interface IAction

public interface IAction

Interface for Actions that rnust beexecuted through the Action Executed Engine.

name
public stat ic final j ava .lang .String name

object
pub lic static f inal a o r t a .appl i c a t i on . I Ob j e c t object

user
p u b l i c s tat ic final j ava.lang. String user

Methods

getObject
publ i c I Ob j ec t getObject ( )

Returns the objecl ofthis action . The object on which the action is performed.

Returos:
The object on which the action is performed.

setObject
pub lic void setObject ( I Ob j ec t object)

Sets the object of this action. The object on which the action is performed .

Para meters :
obj e ct - The object on which the action is performed.

getName
p u b l i c java .lang.String getName ( )

Retums the name of this action.

Retum s:
The string that represent s the name of this action.
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setName
public void setName ( j ava . l ang. St r i ng name)

Sets the nameof this action .

Paramelers:
name - The name of this action,

getUser
public java .lang.String getUser ( )

Returns the userof this action. The user who has performedthe action

Returns:
The userof this action.

setUser
public voi d setUser(j ava.lang . St r i ng us e r )

Sets the user of this action.

Par amelers :
user - The user lo beset,

execute
public voi d execute ( )

Exeeutes the logicof this action .
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aorta.application
Interface IObject

public interface IObject

Interface for übjects thal must bemanaged Ihrough AüRTA.

IFields

id

"

public static final java .lang .String i d

nam e
public static final java.lang .St ring name

[Methóds \~-Ó; , '

setId
public void setId ( j ava . l a ng . St r i ng id)

Sets the string identifier of this objecl.

Para merers:
id - The string identifier ofthis object.

getId
public java .lang .String getId ( )

Returns the string identifier ofthis object .

Retums :
The string that represents the identifier of this object.

getName
public java .lang.String getName ()

Retums the name of'this objecl.

Return s:
The name of this objecl.

setName
public voi d setName ( j ava . l a ng . St r i ng name)

Sets the name of this objecl.



Paramcters:
name - TI~e name of this object.

aorta.applicution .lt Ibjcct

tconunued Inau last pa~~)
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aorta.applicaticn.Hlscr

aorta.application
Interface IUser

public interface IUser

tnterface for Users that perforrn act ions through AORTA.

IFields

id
publ i c s tatic final java.lang . String id

Dame
public static final j ava .lang . Stri ng DAme

IMethods

setI d
public void setId( j ava . l ang . Str i ng id)

Sets the string identifier of this user.

Paramelers:
i d - The string identifier ofthis user.

getId
public java.lang .S tring getId ( )

Retums the string identifier of this user .

Retums:
The strin g that represents the idenlifier of this usert.

getName
public java.lang.String getName ( )

Returns the name of this user.

Retums:
The name of this user.

setName
pub l i c voi d setName ( j ava. l ang. St r i ng name)

Sets the name of this user.
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Parameters:
n ame - The name ofthis user.

uon u.applicarion. Hlsc r

( Cl'l\li llU~...1frum last pagel
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aorta.collaboration.3warene:ss.AMVicw

aorta.collaboration.awareness
Class AMView

java .lang. Object
I .+-]ava.awt.Component

I . .+- ]ava.awt .Con ta1ne r
I . . d+- ]ava.awt. W1n ow

I .+-]ava.awt.Frame
I . .+-] a vax. s w1ng .JFrame

I
+-aorta.col laboration.awareness .AHView

public c1ass AMView
exte nds javax.swing.JFrame

AMView (Awareness Manager View) c1ass is an administration tool to change aware ness policies al run time.

IConstructors '. ' 1

AMV iew
pub lic AHView(Pl ace oPlace)

Constructs a new AMView object.

IMethods

main
pu b lic s tatic void main ( j ava. l ang . St r i ng [ ] a rgs)

Main rnethod of AMvi ew c1ass . This melhod a1lows to run the c1ass with the Java interpreter.
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aorta.collaboration.awareness
Class AwarenessManager

j a v a . l a n g . Ob j e c t

l - a o r t a oc o l l abor at i o n . awa r e ne s s . Awa r e ne s s Mana g e r

All Impl ement ed Interfaces:
Acti onNotificationList~ner

public class AwarenessManager
extends java.lang.Object
implements ActionNotificationListener

AwarenessManager class represents one of the main elemenls of AüRTA framework. This class performs all the awareness related
tasks.

~onstructors

AwarenessManager
public AwarenessManager ( )

Constructs a new AwarenessManager objec t,

IMethods

notifyAction
public vo i d notifyAction (Ac t i on a cti on)

Notifies the performing of an action lo the awareness manager. The awareness manager then evaluales if the action mus! be
notified to other participants.

Parameters:
a ction - The action performed.

setPolic y
public void setPolicy ( j ava .lan g . St r i ng policy)

Sets an awareness policy. This is the poliey that the awareness manager uses lo evaluale actions,

Parameters:
p o lic y - The poliey lo be seto

destroyPolicy
public void destroyPolicy( )

Destroys the eurrent awareness poliey.

initPolicy
public void initPolicy ( )
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"'t 'rl a .Ct) l la~.l ra lion. aw,jr l.""¡ k.'Ss.Aw~fI:l h.:s...Manager

lc oo linucd from LUl page}

Perfonns the initia lization ofa new awareness poliey.

loadPolicy
p ublic vo id loadPolicy ( )

Loads the set aware ness poliey .

getAdministrator
publ i c java.lang.String getAdministrator ( )

Returns the awareness manager user . This is the only user allowed to perform any awareness ehange.

Rerur ns:
The user allowed to perform awareness changes ,

getPolicics
p ublic j ava.lang . St r i ng getPolicies( )

Rcturns a list with a1lavailable awareness policies.

Retums:
The líst with all ava ilable awareness policies.

eventArrived
public void eventArri ved ( j ava . u t i l. Ha s h t a b l e event)

Recives action notificalions ifthe awareness manager is subscribed to it,

Pa ram eters :
event - The event wich contains the notified actio n.
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aorta.collaboration.awareness
Class IIIegalNotificationException

java.lang .Object
I .+-)ava .lang.Throwable

I . .+-)ava . lang.Except1on

l - aorta . co l l abor a t i on . aware ness . I l l e galNot i f i c a t i onExcept i on

public class IIIegalNotificationException
extends java.Iang.Exception

This exception is Ihrown when an artempt is made lo notify any user who is not allowed lo receive notifications,

IConstructors

IIlegalNotificationException
public Ill e galNot i f i ca t i onExc eption ( )

Construcls a new instance of Illegalblotificationlixception.
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aorta.collaboration.awareness.repository
Class Everybody

j a va . l ang .Ob j ec t

l - aor t a. co l l abora t i on . awa r ene s s . r epos i t ory . Eve rybodY

AH Implem ented Interfaces:
IPolicy

public class Everybody
extends java.lang.Object
implements lPoliey

Everybody is a policy c1ass which allows to notify all participants abouI any action ,

IConstructors

Everybody
pu b lic Everybody ( ~

\Methods ·

init
publ i c voi d init (Pl ace conn)

Performs the initialization ofthe Everybody c1ass. This method is call each time a Every body pol icy is created.

Parameter s:
conn - The conneclion lOthe Ants framework .

destroy
public voi d destroy ( )

Destroys the currenl awareness policy. This rnethod contain s resources lhat must be process befo re the policy destruction.

checkNotification
public boolean checkNotification (Act i on acti on}

Eval uares if an action should be notifíed or nol to other participants.

Param eters :
a c t i on - The action lo be eva luated ,

Returns:
t rueifthe notification is allowed and fa lseifnot.
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aorta.collaboration.awareness.reposi tory
Interface IPolicy

AII Known Implementiog Classes:
Everybody , Leader

public interface IPo licy

A developer who wishes lo create a new awareness policy must impíement this interface

IMethods

checkNotification
public boolean checkNotification (Ac t i on a c ti on)

throws Illega lNotifiea tion Exeept 10n

Evaluates if an action should be notified or not lu other participants.

Parameten:
ae t i on - The action to be evaluated.

Returo s:
trueif the notification is allowed and f a l s eifnot.

Tbrows:
This - except ion is thrown when an attempt is made lo notify a user which is not allowed to receive notificalions.

destroy
publ ie vo i d destroy ( )

Destroys the current awareness policy. This method contains resources thal must be process before the policy destruction.

init
public void init (Pl ace c onn)

Performs the initialization ofa new awareness policy. This method is call each time a policy is crealed .

Parameten:
conn - The oPlace object is an Ants framework connection object.
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aorta.collaboration.awareness.repository
Class Leader

java .lang. Object
I+-aorta .collaboration.awareness. repository. Leader

AH Implem ented Inteñ aces:
IPolicy

public class Leader
extends java.lang.Object
implements ¡Paliey

Leader is a policy c1ass which only allows lo notify aetions lo leader participants (participants with a leader role).

Leader
public Leader ( )

IMethods

init
publ i c void i nit(Place conn )

Performs ihe initialization of the Leader class. This rnethod is call each lime a Leader policy is created.

Parameters:
conn - The connection lo the Ants framework.

destroy
public void destroy ( }

Destroys Ihe current awareness policy. This method contains resources that must be process before Ihe policy destructíon.

checkN otification
publ ic boolean checkNotification(Act i on ac t i on)

Evaluales if an aclion should be notified or not lo other participants.

Par ameters :
action - The action lo be evaluated.

Retums:
trueifthe nolificalion is allowed and falseif not.
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aona.collaboralion.coordinalion.CMV iew

aorta.collaboration.coordination
Class CMView

java.lang .Object
I .+-)ava.awt.Component

I . .+-)ava .awt .Conta1ner
I . . d+-)ava.awt .W1n ow

I .
+-)ava.awt.Frarne

I . .+-)avax .sw1ng .JFrarne

l - a o rta oc o l l abor a t i o n . c oordinat i o n . CMView

public class CMView
extends javax.swing.Jframe

CMView (Coordinatio n Manager View) class is an administration tool to change coordination policies at run time.

IConstiuctors

CMView
public CMView (Pl ace oPlace)

Constructs a new CMView object.

IMethods.

main
public static void main (java . l ang .String [J args )

Main method of CMview class , This method allows to run the class with the Java interpreter .

init
public voi d i nit()

This method is invoked each time that a new CMView object is created .
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aorta.collaboration.coordination
Class CoordinationManager

java.lang.Object

l-aor t a.col l abor a t i on . c oo r di na t i on . c OOrdinationManage r

public class Coordina tionManager
extends java.lang.Object

CoordinalionManager c1ass represents one of'the ma in elements of AORTA frarnework. This c1ass pcrforms al l the coordination
related tasks,

----.,--- - .,---,---=----,---.,-------- - - - - - - - - - - - - -,
'-- --"-_--'--- --'--_---'- ,JIConstructors

CoordinationManager
public Coordi nat ionManager ( )

Constructs a new CoordinationManager object.

IMethods ,.

checkAction
public void checkAction (Act i on ac tion)

throws IllegalActionExcept10n

Evaluares if an action should be performed or not

Paramelen:
action - The action lo be evaluated,

loadPolicy
public void loadPolicy ()

Loads the set coordination poliey.

setPolicy
public void setpolicy ( j ava. l ang . St r i ng policy)

Sets a coo rdination policy. This is the policy that the CoordinationManager uses to evalúate aet ions.

Parameten:
policy - Th e poliey to be seto

getAdmin istrator
publ ic java .lang . St ring getAdministrator ()

Retu ms the eoo rdination manager user. This is the only user allowed to perform any coordination ehange.

Returns :
Th e user allowed to perform coordination ehanges.
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aorta.coI13boration.coordirt:.llion.CoordinationManager

getPolicies
publ ic j a va .lang .String getPolicies ( )

Returns a list with all available coordination policies.

Returns:
The list with all available coordination policies.

destroyPolicy
public vo i d destroyPolicy ( )

Destroys the current coordination policy.

initPolicy
pub l i c void initPolicy ( )

Perforrns the initialization of a new coordination policy.
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aorta.collaboration.coordination
Class IIlegalActionException

java.lang . Object

l-java .lang. Throwable
l. 1 .+-Java. an g .Except l on

l - a o r t a . c o l l abor a t i o n . c oor di na t i o n . I l l e ga l Ac t i o nEx c e pt i on

public class IllegalActionException
extends java.lang .Exception

This exception is thrown when an atternpt is made to perform an illegal action.

lforistru~tórs '.

lllegalActionException
pub l ic I ilegalActionException ( )

Constructs a new instance of IIkgalActionExccption.
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aorta.collaboration.coordination.repository
Interface IPolicy

public interface ¡Paliey

A developer who wishes lo creare a new coordination poliey rnust implemem this inlerfaee

IMéthods

checkAction
public bool ean checkAction (Ac t i on action)

t hrows Ille ga l Ac t i o nEx c e p t l on

Evaluares if the execution of an action is legal or not,

Parameter s:
action - The aetion to be evaluated .

Retums:
t ruei fthe action is allowed and fals e ifnol.

Throws:
Thi s - exeeption is thrown when an attempt is rnade to perform an action wieh is not allowed.

destroy
public void destroy ( )

Destroys the eurrent coordination poliey. This method eonlains resourees that must beprocess before the poliey
destruct ion,

init
publ ic void init ( Pl ac e conn .

Coordinat i onMa na ge r oCM)

Perforrns!he initialization of a new eoordination poliey. This method is eall eaeh lime a paliey is created,

Parameters:
conn - A eonnection for Ants framework

.•._--,
I

.-J
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aorta.collaboration.coordination.repository
Class Leader

java .lang. Object

I 11 b' d " , Li+-aorta .co a orat10n. c oo r 1nat10n .repos1tory .PO 1CY

l-aorta.collaboration.coordination.repo~itory.Leader

public class Leader
extends Policy

Leader is a coordination policy class which allows one user (the leader) to decide who is allowed to perform the next action.

Leader
public Leader ()

init
public void init( Pl ace conn ,

Coo r d i na t ionManager oCM)

Performs the initialization of the Leaderpolicy class, This method is call each lime a Leader policy is created.

Parameters:
conn - The connecti on to the Ants framework.

destroy
publ ic voi d destroy()

Destroysthis policy. This method contains resources that must be processed before the policy destruction.

checkAction
public boolean checkAction( Act ion action)

Evaluaresif the execution of an action is legal or not (a leader poliey rules),

Parameters:
action - The aetion to be evaluated.

Returns:
t rue ifthe act ion is allowed and falseifnot.

Tbrows:
This - exception is thrown when an attempt is made lo perfonn an action wich is not allowed.
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eventArrived
publ ic voi d eventArrived ( j ava . u t i l . Hasht abl e event l

Recives coordination statc notifications,

Paramelers:
e v ent - The event with Ihe new coordination state.
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aorta.collaboration.coordination.repository
Class Token

java.lang .Objec t

I lIaba' d " . Lí+-aor t a.co rat1on. coor 1nat1on . r e pos1 t ory . PO 1CY

l - a orta . c o l l abor a t i on . c OOrdinat i on . r epos i t ory. Tok e n

publie c1assToken
extends Policy

Token is a coordination policy class wich allows only one user lo perform an action on the same object. Differents users can only
perform Iheir actions on difTerenlsobjects. If a user performs an ilIegal action more !han five limes helshe will not be able lo
perform more actions,

IConstructors

Token
public Token ( )

init
public voi d init (Pl ac e conn ,

Coo r d i n a t i OnMan a g e r OCM)

Performs the initialization of the Token policy class. This method is call each time a Token policy is created.

Param eten :
c onn - The connection lo the Ants framework.

destroy
public voi d destroy ( )

Destroys this policy. This method conlains resources that must be processed before the policy deslruction .

checkAction
pu b l i c boolean checkAction (Ac t i on act i on )

Evaluales if the execution of an action is legal or not (a token policy rules).

Param eters:
act ion - The action lo be evaluated,

Retums:
t rueif the action is allowed and f a l s eif not.

Throws:
This - exception is thrown when an altempl is made lo perform an action wich is not allowed.
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eventArrived
public void eventArrived ( j a va.u t i l .Ha sh t able event)

Recives coordination state notifications,

Paramelers:
event - A event with the coordination state notifícation.
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aorta.collaboration.coordination .repository
Class Turn

java .lang . Obj ect

I 11 b ' d " , Li+-aorta .co a orat1on .coor 1nat10n .repos1tory .PO 1CY

l - aorta. co l l aborat i on . coor dina tion . r epos i t ory . Turn

public class Turn
extends Policy

Tum is a coo rdination policy class wich allows lo perform a second action only when the oth er participants have performed an
action loo.

Turo
public Turn ( )

init
public vo i d init ( Pl ace c onn .

Coor d i na t i OnMana ge r oCM)

Performs the initiali zat ion of the Tum policy c1ass. This rnethod is call each lime a Tum policy is crealed.

Parameters :
conn - The connection lo the Ants framework.

destroy
public voi d destroy ( )

Destroys thi s policy. This rnethod conta ins resources that must be processed before the policy destruction,

checkAction
public boolean checkAction (Act i on action)

Evaluales if the execution ofan act ion is legal or nol (a turn policy rules).

Par amete rs:
action - The action lo be evalua ted .

Returns:
t rueif the action is allowed and f alseifnot.

Throws :
Th i s - exception is thrown when an altempl is made lo perform an action wich is nol allowed.
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eventArrived
~~blic voi d eventArrive d (java.util. Hashtable event)

Recives coordination state notifications.

Paramcters:
event - A evenl with Ihe coordination state notification ,
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aorta.comrnunication
Interface ActionNotificationListener

AIIKoowo Implemeotiog Classes:
AwarenessManage r

public interface ActionNotificationListener

This interface must be implemented by any application to receive awaress notifications.
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Class ActionNotificationService

java .la ng.Objec t

l - a o r t a . c ommuni c a t i on oAc t i onNot i f i c a t i on s e rvi c e

publ ic c1ass ActionNotifica tionS ervi ce
extends j ava .lang .Objecl

ActionNoliticationService class allows to notify actions (through the network) to other participants.

,...-

LConstru._ct_o_fS..:-- --'-_ _ ...:.-_ --'- _

ActionNotificationService
publi c ActionNotificationService ( )

1
I

--.J

iMethods

subscribeAwarenessNotification
public void subscribeAwarenessNotification (Ac t i onNot i f i ca t i onLi s t ene r anl ,

java .lang .St r i n g s e s s i on )

Creates a subscriplion lo the awareness notification service of AORTA

Parameters:
anl - An Awarenessblorificationl.istener object lo be subscribed.

unSubscribeAwarenessNotification
pub l i c voi d un8ubscrib8AwarenessNotification ( )

Destroys the subscription lo the awareness notification service of AORTA

subscribeCoordinationStateNotification
pub lic voi d subscribeCoordinationStateNotification (Ac t i onNot i f i ca t i onLi s t ene r anl ,

java . lang .Stri ng session)

Creates a subscription lo the coordination notiticalion service of AORTA

Pararneters;
r el - A Remotefíventl. istener object to be subscribed.

unSubscribeCoordinationStateNotification
public void unSubscribeCoordinationStateNotification ()

Destroys the subscription lo the coordination notifícation service of AORTA
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nct ífyAware nessAction
pub l i c voi d notifyAwarenessAct ion (Ac t i on ac tion )

Notifies an awareness action (through the network) to other participa nts.

Parameters:
action - A action to be notified.

notifyCoordinationState
public void notifyCoordinationState ( j ava . l ang .St r i ng us e r.

java .lang .String s ubj e c t.
java.lang .String con tent)

Notifíes a new coordination state (through the network) to other participants,

Par amelers:
action - A action lo be sent,
subj ect - A subjecl for the notification.
content - A content for the notiflcarion.
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aorta.comrnunication
Class Message

java.la ng .Obj ee t

l - ao r t a oc ommuni c a t i o n oMe s s ag e

AII Implemented Interfaces:
ja va.io.Serializable

public c1ass Message
extends java.lang .Object
implements ja va.io. Serializable

Message class contains the infonna tion needed to notify actions (through the network)

¡C~nstructors,

Message
publ ie Me s s a g e ( )

1Methods

setFrom
publie voi d setFrom ( j ava . l ang . St r i ng f raro )

Sets the user who sends the message.

Paramete rs:
f roro - The user who sends the message.

getAttachment
pub lie j ava.lang . Objee t getAttachment ( )

Retums the attachment object of this message.

Retums:
The attachment object of this message.

getSubject
pub l i e j ava . l ang. String getSubject()

Retum s the subject ofthis message.

Returns:
The subjec t of this message.



IIl~k.\

tcomin ucd trom b Sll'at-'l:' 1

setAttachment
publ i c void setAttachment ( j ava. l ang. Ob j ec t attach)

Sets an altachment object.

Par ameten :
attac h - A attachment for the message.

getFrom
p ublic java .lang. String getFrom ( )

Retums the user who sends this rnessage.

Returns:
The user who sends this rnessage.

setSubject
pu b l i c void setSubject ( j ava. l ang. St r i ng s u b j e c t )

Sets Ihe message subject,

Parameters:
s ubj e c t - A subject for the message.

getContent
pub l i c java.lang .String getContent ( )

Returns the content of this rnessage.

Returns:
The content ofthis message.

setContent
publ ic void setContent ( j ava . l ang . St r i ng cont e n t )

Sets the message contento

Parameters:
content - The content to be set.
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